Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


^'^-P-'i: 


'o^%. 


2.5, 


► 


ti?j  ij 


1» 


^"1 


<«Ä 


"^i^^^ /il^^/ipr  Ai^^ 


J  Ti 


\ 


1 


w 


Johann  Samuel  Traugot^GehIer*s 

Physikalisches 

Wörterbuch 

\ 

neu    bear1[)eitet 


VOD 


Brandes.    Gmeiin.    Homer.    Muncke.    PfaiT. 


Siebenter    Band. 

Zweite    Abtheilung. 

Po R. 


Mit    Kupfertafeln    VIU  bis  XXVI. 


Leipzig, 

bei     E.     B.     Schwickert. 

18S4. 


.  I 


S  1%X% 


■  \ 


.     N 


■    / 


\ 


\'      V 


Physikalisches    Wörterbuch 


/ 


VII.     Band. 


Zweite    Abtheilung. 

t 

Po  —  R. 


V  ^ 


.  •/ 


r 


/  > 


O     r 


►     « 


'I        • 


y        .     iJ 


•        ,    '  \     i 


p. 


P    o    1. 

Polus;  le  Pole;   the  Pole. 

Das  Wort  Pol  ist  ans  dem  griecliischen  noXog  entnom- 
men,  welches  von  niXtö  oder  noXia  (ich  drehe  um)  abge- 
leitet wird  Qod  die  Endpnncte  einer  Linie  oder  Axe  bezeicb-rf 
nety  um  welche  sich  ein  Körper  dreht.  Anf  der  Kugel  ge- 
hört daher  zu  jedem  Kreise  derjenige  Punct  ak  Polj  welcher, 
in  der  Oberfläche  der  Kugel  liegend,  von  allen  Pnncten  des 
Kreises  gleich  weit  entfernt  ist.  Da  es  allemal  zwei  solche, 
an  den  Enden  eines  Durchmessers  einander  gegenüber  liegende, 
Pnncte  giebt,  so  hat  jeder  Kreis  zwei  Pole«  Wenn  anf  der  Ku- 
gel mehrere  Kreise ,  deren  Ebenen  parallel  sind,  gezeichnet  vor- 
kommen, so  haben  sie  all^  dieselben  Pole,  indem  diese  in  det 
gegett  die  Ebenen  aller  dieser  Kreise  senkrechten  Linie  da  liegen, 
wo  diese  die  Kugelfläche  schneidet« 

Die  Pole  zweier  gröCsten  Kreise  der  Kugel  liegen  anf  der 
Kugelfläche  um  eben  so  viele  Grade  i^useinander ,  als  der  Nei- 
gungswinkel der  Ebenen  jener  beiden  Kreise  angiebt ;  denn  ihr 
Abstand  ist  das  Mafs  des  Winkels,  den  die  beiden  gegen  die  Ebe- 
nen der  Kreise  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  gezogenen 
Senkrechten  mit  einander  machen*  Die  Ebene  des  durch  die 
vier  Pole  zMreier  grdfsten  Kreise  gezogenen  Kreises  ist  zugleich 
senkrecht  auf  die  Durchschnittslinie  dieser  Kreise. 

Wenn  eine  Kugel  sich  um  ihre  Axe  dreht,  so  heifsen  die 
Endpnncte  der  Axe  vorzugiiweise  die  Pqie  oder  auch  die  Pole  det 
Uipdrehnog.  Daher  sind  die  beiden  Pole  der  Erde  diePuncte,  wel- 
che bei  der  Rotation  der  Erde  unbewegt  bleiben.  Sie  sind  zugleich 
die  Pole  des  Erd  -  Aequators  und  der  zu  ihm  gehörenden  Paral- 
VII.  Bd.  Yy    ^ 
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lelkreise.  Ebenso  versteht  man  unter  den  Polen  der  Himmele-^ 
kugel  oder  den  IVeltpolen  die  Puncte ,  die  bei  der  scheinbaren 
Drehung  der  Himmelskugel  ruhend  bleiben  K 

"  DiePole  der  EkliptikC^PoliBclipticeSß  les Poles  de 
V Ecliptique)  liegen  90^  von  jedem  Puncte  der  als  ein 
gröfster  Kreis  gleichsam  an  die  Himmelskugel  gezeichneten 
Ekliptik.  Sie  stehn  um  ebensoviel  von  den  Weltpolen  oder 
den  Polen  der  Himmelskugel  ab^  als  die  Schiefe  der  Ekliptik 
beträgt,  und  liegen  in  dem  durch  die  Weltpole  und  Solstitial- 
puncte  gelegten  gröfsten  Kreise.  Die  gegen  den  Pol  der  Eklip- 
tik gerichtete  Linie  ist  senkrecht  gegen  die  Ebene ,  in  welcher 
die  Erde  sich,  um  die  Sonne  bewegt,  und  der  Abstand  des  Poles 
dvr  Ekliptik  vom  Zenith  zeigt  uns  in  jedem  Augenblicke  die 
Neigung  unsers  Horizontes  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn.  Der 
Nordjpol  der  Ekliptik  liegt  im  Sternbilde  des  Drachen  ^  zwischen 
dem  Polarsterne  und  dem  Kopfe  des  Drachen  ungefiihr  da ,  wo 
eine  durch  die  sogenannten  Vorderräder  des  grofsen  Wagens 
gehende  Linie  verlängert  in  jene  Richtnngslinie  einsohneideC* 
Der  Südpol  der  Ekliptik  liegt  im  Schwertfische* 

Da  der  Pol  der  Ekliptik  2^»  vom  Weltpole  entfernt  liegt, 
so  durchläuft  er  vermöge  der  täglichen  Bewegung  der  Erde, 
scheinbar  einen  Kreis  am  Himmel.  Unter  den  Sternen'  vecän- 
dert  der  Pol  der  Ekliptik  seine  Stelle  sehr  wenig ,  statt  da&  der 
Weltpol,  der  Drehungspol  der  Himmelskugel,  im  Laufe  von 
Jahrhunderten  fortrückt.  Diese  letzte  Bewegung  ist  verbundon 
mit  dem  Rückgehen  der  Nachtgleichen  und  entsteht  diftdwrchy, 
dafs  die  Umdrehungs-Axe  der  Erde  sich  nach  und  nach  gegen 
andere  Sterne  wendet ;  diese  Aenderung  der  Lage  der  Erd  -  Axe 
ist  so ,  dafs  der  Weltpol  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik 
beschreibt.  Dieser  selbst  aber  ändert  nur  um  so  wenig ,  als  die 
Ebene  der  Erdbahn  selbst  ihre  Lage  ändert,  seine  Stellung  am 
HimmeL  B, 

Polarisation   des  Lichts. 

Polarisatio  luminis^    Polarisation  de  la  lumiere; 

Polarisation  of  light* 

!•  Wir  sind  gewohnt ,  einen  Lichtstrahl,  der  auf  eine  spie« 

1  Vergl*  Art  Palarstem.     •         ' 
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gelnde  Oberfläche  föllt,    immer  zurückgeworfen  zu  sehn^    und 
diese  Erfahrung  findet  auch  ohne  Ausnahme  statt  für  das  unmit- 
telbar von  der  Sonne  oder  von  einer  Lichtflamme  zu  der  Spie- 
gelfläche gelangende  Licht;    aber  wenn    der  Lichtstrahl  schon 
eine  Znnickwerfung  oder  Brechung  erlitten  hat,    oder  wenn  er 
durch  einen  doppek  brechenden  Krystall  gegangen  ist  ^  so  ist  es 
mcht  so  ohne  Ausnahme  wahr,    dafs  dieser  Lichtstrahl  an  der 
polixten  Oberfläche  eines  durchsichtigen  Körpers  zurückgeworfen 
wird^  sondern  wenn  dieses  auch  statt  findet,    wenn  die  Ober- 
^che  ihm  an  seiner  einen  Seite  dargeboten  wird ,    so  findet  es 
nicht  immer  auch  dann  statt ,    wenn  die  Spiegelfläche  an  einer 
andern  Seite  liegt.     Der  Lichtstrahl  zeigt  also  an  verschiedenen 
Seiten  verschiedene  Eigenschaften,  und  dieses  ist  es,  was  zu  dem 
VvmtTk  Polarisation ,  Polarisirung  geführt  hdit,     Biot^  bezieht 
diese  Eigenschaft  ganz  entschieden  auf  die  Lage  der  Lichttheil- 
chen,  die  sich  da,   wo  die  Polarisation  statt  findet,'  im  Räume 
to  ordnen ,   dafs  ihre  übereinstimmenden  Seiten  alle  nach  eintr 
Gegend  gewandt  sind ,  und  vergleicht  die  Kräfte ,    welche  die- 
ses bewirken,    mit  der  magnetischen  Kraft,    die   eine  Menge 
Magnetnadeln  ndthigt,   ihre  Pole  alle  nach  einer  Richtung  zu 
wenden*. 

2.    Schon  HuTGHEKS    hat   eine   Erscheinung   beobachtet, 
welche  diese  Veränderung ,   die  der  Lichtstrahl  unter  gewissen 
Umständen  erleidet,   zeigt,   und  hat  dabei  bemerkt,    dals  seine 
Erklanmg  der  übrigen  Erscheinungen  der  doppelten   Brechung 
mit  Hülfe  der  Undulalionstheorie  noch  eine  Hin zufugung  ande- 
rer Voraussetzungen  fordern  würde ,    um  auf  diese  Erscheinung 
angewandt  zu  werden.     Die  Beobachtung  ist  diese.     Wenn  ein 
Lichtstrahl  durch  den  isländischen  Krystall  oder  Doppelspath  ge- 
gangen ist  und  dort  die  doppelte  Brechung  oder  die  Zerspaltung 
in  zwei  Lichtstrahlen  erlitten  hat,    deren   einer  nach  den  ge- 
wöhnlichen Brechungsgesetzen ,   der  andere  nach  einem  unge- 
wöhnlichen Gesetze  in  diesem  Krystalle  gebrochen  worden  ist>  so 
verhalten  diese  beiden  Lichtstrahlen ,  wenn  sie  auf  einen  zweiten 
Doppelspathkryllali  fallen  ,    sich  nicht  wie  gewöhnliche  Licht- 
strahlen,   sondern  wenn   beide  Krystalle  mit  ihren  den  Strahl 


1  Traittf  de  Pbyslque  n.  ••  w.  T.  IV.  p.  253. 

2  Die  Gircnlarpolarisation  ist   in  dieser  Erkläroog  nicht  mit  ent- 
t       >»llea.    S.  nr.  114. 
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aufFangenden  Seiten  parallel  stehn,  and  zugleich  so»  dafs  di« 
rhomboidalischen  Seiten  eine  gleiche  Lage  haben ,  so  zerspalten 
die  zwei  Strahlen  sich  nicht  in  vier,  sondern  beide  gehn  un« 
gespalten  durch;  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  den  zweiten 
Krystall,  mit  Beibehaltung  der  parallelen  Lage  der  Einfallsilächen, 
um  90^  dreht ;  aber  es  findet  nicht  mehr  statt ,  wenn  man  diese 
Drehung  weniger  als  90^  betragen  läfst .  oder  sie  bis  über  ^OP 
fortführt,  in  welchem  Falle  beide  Strahlen  wieder  gespalten  wer- 
den und  vier  hervorgehende  Strahlen  geben.  führt  man  den 
Versuch  mit  Genauigkeit  aus,  so  sieht  man,  aj  wenn  beide 
Krystalle  in  ganz  ähnlicher  Lage  sind,  also  auch  die  zwischen 
den  beiden  stumpfen  Winkeln  d^$,  einen  wie  des  andern  Kry- 
stalls  gezogenen  Axen  parallel  liegen ,  dafs  der  im  ersten  Kry- 
stalle gew(fhnlich  gebrochene  Strahl  auch  im  zweiten  die  ge- 
wöhnliche Brechung  leidet,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
die  ungewöhnliche  Brechung ;  b)  wenn  man  den  z^nreiten  Kry- 
stall  so  dreht ^  dafs  zwar  die  Einfalls -Ebenen  beider  parallel 
bleiben ,  aber  die  Lage  des  zweiten  um  90^  von  der  Lage  des 
ersten  abweicht,  so  wird  derjenige  Strahl  im  zweiten  Krystalle 
ungewöhnlich  gebrochen,  der  im  ersten  gewöhnlich  gebrochen 
war  ^  und  der  im  ersten  ungewöhnlich  gebrochene  leidet  hier  die 
gewöhnliche  Brechung;  c)  wenn  jene  Drehung  45^  beträgt,  so 
sind  beide  aus  dem  ersten  Krystalle  [hervorgegangeme  Stfahlen 
in  zwei  gleiche  Strahlen  gespalten ,  statt  dafs  diese  vier  Strahlen 
ungleich  an  Intensität  sind ,.  wenn  die  Drehung  zwischen  0^  nnd 
45®  oder  zwischen  45*^  und  90^  liegt;  je  näher  die  Drehung  an 
0®  liegt,  desto  schwächer  tritt  aus  dem  zuerst  gewöhnlich  ge- 
brochenen Strahle  der  ungewöhnlich  gebrochene  und  aus  dem  un- 
gewöhnlich gebrochenen  der  gewöhnlich  gebrochene  hervor,  wäh- 
rend die  im  zweitenKrystalle  nach  demselben  Gesetze,  wie  im  er* 
feten,  gebrochenen  Strahlen  eine  stark&Intensität  zeigen,  und  eben- 
so geht  der  im  zweiten  Krystalle  nach  dem  einen  und  im  ersten 
Krystalle  nach  dem  andern  Gesetze  gebrochene  Strahl  init  stär- 
kerer Intensität  hervor,  je  näher  die  Drehung  an  90^  kommt 

3»    An  dieses  Experiment  knüpfte  Nbwto#  in  feiner  Op- 
tik ^  die  Frage,   ob  nicht  die  verschiedenen  Seiten  des  Licht- 
strahls verschiedene  Eigenschaften  besäfsen?     Dereine  Strahl, 
zeige  nämlich  keineswegs  eine  immer  statt  findende  Eigenschaft, 


1  Newton!  Optice.  Lib.  IIJ.  Qaaeat.  18. 
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der  ungeyi^ÖbDlichea  Brechung  unterworfen  su  seyn  ^    der  andre 
■der -gewöfanhciien  Brechung,    sondern  es  komme  auf  die  Lage 
der  einen  oder  der  andern  Seite  des^Strahls  gegen  die  Richtung 
der  nagewöhnlichen  Brechung   des  KrystaUs  an.      Die  Etgen-^ 
Schaft,  bald  gewöhnlich^  bald  ungewöhnlich  gebrochen  zu  wer- 
'  den,  sah  Nxwtos  als  eine  dUpositio  congenita  der  Lichtstrah- 
/      len  an ;    auch  die  auf  die  erste  Oberflache  eines  KrystaUs  fal- 
I      lenden  Strahlen  werdea,    glaubt  er ,    nur  darum  der  eine  ger 
vShnlich ,  '  dir  andre  ungewöhnlich  gebrochen ,   weil  bei  eini- 
gen Lichttheilchen  die^  Seite  gewöhnlicher  Brechung,    bei  den 
aadern  die  Seite  ungewöhnlicher  Brechung  der  ungewöhnlich 
brechenden  Gegend  oder  Seite,  des  KrystaUs  zugewandt  waren. 

4.  Diese  Erscheinung  blieb  als  ein  eina^|[^  Räthsel  «ner- 
klart,  bis. Malus  die  doppelte  Qrechung  einei;. neuen  Untersu- 
chnog  unterwarf.    Diese  zeigte  ^,,    dafs  dieselbe  Uebereinstim- 
mang  der  Einwirkung,   welche  sich  bei  zwei  Doppehpathkry- 
stjJlen  fand ,    bei  allen  zwei  doppelt^brechenden  Materien  statt 
finde.    War  ein  gewÖhnUcher  Strahl  durch  BergkrysteU  doppelt 
gebrochen  und  traf  dann  auf  einen. Kalkspath  (Doppelspath) ,  so 
»igten  sich  jene  beiden  Strahlen  denselben  Gesetzen  unterwor- 
fen,   wie  wenn  sie  aus  einem -Kalkspath  hervorgegangen  wa*- 
KD,  und  es  ergab  sich  also,  dafs  die  ModiEcation^  welche  bei 
detdoppehen   Brechung  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
und  welche  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  erlitten  hat,   eine 
and  dieselbe  ist ,  es  mochte  die  doppeltbrechende  Substanz  seyn, 
welche  man  wollte«    Malus  bemerkte,  dafs  man  die  Lichtstrahl 
IcD,  welche  diese  Modification  erlitten  haben,   erkennen  könne, 
wenn  man  sie,  senkrecht  auffallend  auf  die  Oberfläche  eines  Dop- 
pskpaths,    durch  diesen  zum  Auge  gelangen  liefse ,    indem  die 
/    zwei  Bilder,  die  man  dann  sieht ^   bei  jeder  Stellung  des  Dop- 
peltpaths  gleiche  Intensität  haben ,    wenn  der  Strahl  ein  unpo- 
Ivbirter  Strahl  ist,  ein  Solcher,  wie  wir  ihn  von  der  Sonne  und 
'  /    TOD  brennenden  Körpern  unmittelbar  erhalten ,    dagegen  zwei 
ungleiche  Bilder  hervorgehn ,    und  zwar  wechselnd  an  Intensi* 
tut  bei  der  Drehung  des  Doppelspathkrystalls ,  wenn  der  Strahl 
polarisirt  ist.    Besteht  der  Strahl  ganz  aus  polarisirtem  Lichte, 
so  verschwindet  bei  dieser  Drehung  des  KrystaUs  das  eine  Bild 


1  M^m.  aar  la  th^orie  de  la  double  r^fractioD.  Paris  1810.  p.  220. 
>«cli  G,  XXXI.  274.  ' 
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bei  gewissen  Lagen  des  Krystalls  gänzlich;  ist  er  gemischt  «na 
pohrisirtem  und  unpolarisirtem  Lichte,  so  seigt  sich  wenigstens 
eine  bald  mehif  bald  minder  meikliche  Ungleichheit  beider  Dil* 
der»  die  bei  jeder  Viertel -r Umdrehung  ihr  Maximum  und  Mini- 
mum erreicht. 

I.    Polarisirung  durch  Zurückwerfung  ron 

spiegelnden  Oberflächen. 

5*   Diese  Bekanntschaft  mit  einem  Mittel   zur  Erkennung 
der  polarisirten  Strahlen  gab  die  Veranlassung ,    dafs  Malu9  ii^ 
den  durch  Spiegelung  reflectirten  Strahlen  eine  Polarisation  er« 
kannte*     Er  bemerkte  nämlich ,  dafs  das  von  Fensterp  reflectirte 
Sonnenlicht ,  \t^n  er  es  durch  einen  doppelt  brechenden  Kör- 
per betrachtete ,  zwei  BOder  Ton  ungleicher  Intensität  gab ,   und 
dals  unter  diesen  Bildern  das  eine  oder  das  andere  lebhafter  her- 
vortritt, wenn  die  Drehung  des  doppelt  brechenden  Körpers  einen 
Quadranten  durchlief  K    Hieran  knüpfte  sich  nun  die  erste  von 
Malus  gemachte  wichtige  Entdeckung ,   die  als  Grundlage  allex 
neuem  Untersuchungen  über  das  polarisirte  Licht  anzusehn  ist, 
6.   Wenn  man  den  Sonnenstrahl  oder  das  Licht  einer  Flam- 
me oder  das  Licht  weif^er  Wolken  auf  eine  unbelegte  Glasplatte 
fallen  läfst  und  dabei  den  Winkel  des  Strahls  mit  der  Glasplatte 
80  wählt  9  dafs  er  ungefähr  34^  beträgt  oder  der  Einfallswinkel 
srs  56^ist^  so  wird  dieser  Strahl,  wie  immer,   unter  demselben 
Winkel  zurückgeworfen ,    und  man  bemerkt  nichts ,    wodurch 
sich  hier  der  Erfolg  von  dem  Erfolge  in  jedem  andern  Falle  un- 
terschiede.   Läfst  man  diesen  reflectirten  Strahl  auf  eine  zweite 
unbelegte  Glasplatte  fallen ,  die  mit  jener  parallel  ist ,  so  wird  er 
auch  von  dieser  zurückgeworfen  und  zeigt  nichts  merkwürdi«« 
ges ;  aber  wenn  man  die  zweite  Glasplatte  so  um  den  Strahl  be- 
wegt, dafs  dieser  stets  einen  Winkel  von  34®  mit  ihrer  Fläche  bil- 
det ,  80  nimmt  die  Intensität  des  zurückgeworfenen  Strahls  ab ,  und 
dieser  verschwindet  völlig ,  wenn  man  die  Glasplatte  ein  Viertel 
eines  Umlaufs  hat  zurücklegen  lassen ;    setzt  man  die  Bewegung 
weiter  fort,  so  fangt  der  Strahl  wieder  an  zurückgeworfen  zu  wer- 
den, und  wird  vollkommen  gut  zurückgeworfen ,  wenn  die  Be- 
wegung der  Glasplatte  um  den  schon  einmal  unter  dem  bestimm- 
ten Winkel  reflectirten  Strahl  einen  halben  Umlauf  vollendet 


1  Herschil  vom  Lichte.  $.  822. 
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lutt.      £ben  die8»£ff8cfaeinttngen>eniettcrD  sich,  wenn  man  die 
Gkspktte  die  Midmre  Httlfte  des  Umlaufs  xu^ücUegen  Mst. 

In  allen  diesen  Fallen  bleibt  das  Gesetz ,  dals  der  Zurück- 
werfangsi^inkel  dem  Einfallswinkel  gleich  ist  nnd  dals  der  ein- 
fallende und  der  zurückgewotfene  Strahl  mit  dem  EinfaUslothe 
in  einer  Ebene  Hegt ,  üngeändert ;  die  Intensität  des  reflectirten 
Strahls  ist  es  allein,  welche  bei  der  aweiten  Zorückwerfong 
Aendemnoen  leidet. 

7-  Dieser  Versuch  läfst  sich ,  wenn  man  den  mit  dem  Ein- 
faUslothe gebildeten  Einfallswinkel  von  56*  den  Polarisations^ 
umkelfUr  Glaa  nennt ,  unter  folgenden  aUgemeinen  Ausdruck 
bringen.  Wenn  ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichts  unter  dem 
Polarisationswinkel  auf  eine  unbelegte  Glastafel  fällt ,  so  wird 
der  Ton  ihr  refleetiite  Lichtstrahl  von  einer  unter  demselben 
Winkel  gegen  ihn  geneigten  Glastafel  zwar  vollkommen  gut  zu- 
rückgeworfen,  wenn  die  zweite  Reflexions -Ebene  (die  Ebene, 
in  -welcher  der  einfallende  nnd  der  reflectirte  Strahl  sich  befin- 
den} mit  der  ersten  zusammenfallt;  aber  die  Zuräckwerfung  an 
der  zweiten  Tafel  hört  völlig  auf,  wenn  die  zweite  Refle:!Üons- 
Ebene  senkrecht  gegen  die  erste  ist^  und  die  Intensität  des  re- 
ftectitten  Strahls  nimmt  überhaupt  ab,  je  mehr  die  Ebene 
der  zweiten  Refleidon  von  der  Ebene  der  ersten  Reflexion  ab- 
weicht K 

8*  Um  dieses  ohne  künstliche  Apparate  zu  zeigen,  bedarf  ' 
man  nur  zi^veier Glasplatten,  die  man  am  besten  an  der  hintern 
Seite  mit  Tusche  schwärzt ,  damit  man  durch  die  hinter  dem 
-Glaee  liegenden  Gegenstände  nicht  gehindert  werde»  Man 
•scfaBeidet  ditnn  ein  Dreieck  BAC  so^  dab  der  Winkel  Fi«. 
A  =  34®  ist,  legt  dieses  horizontal  und  stelh  bei  A  die  eine 
Glasplatte  od  vertical  auf.  Bei  B  hält  man  das  Auge  in  eben 
der  Höhe  wie  die  Mitte  der  Glasplatte  and  läfst  in  D  in  gleicher 
Höhe  eine  Lichtflamme  %o  aufstellen,  dafs  das  Auge  B  das  Bild 
der  Flamme  in  der  Glasplatte  A  gespiegelt  sieht;  dann  ist  die 
erste  Reflexions -fibend  horizontal,  nämlidh  DAB.  Während 
nun  Flamme  und  Glasplatte  ihre  Stellung  behalten ,  bringt  man 
in  B  die  zweite  Glasplatte  so  an ,  däls  ihre  horizontale  Seite  auf 
A  B  senkrecht  ist^  und  neigt  sie  gegen  den  Horizont ;  stellt  man 


1  Diese  Venuche  wurden  von  Malus  im  J.  1808  bekannt  gemachl. 
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dann  das  Anga  sO)    dtfs  man  die  Flamme  durch  aweimalig« 
Spiegelung  sieht  öder  dab  der  vom  ersten  Spiegel  A  kommenda 
Strahl  abermals  in  B  zurückgeworfen  das  Auge  erreicht ,  so  be- 
merkt man  ,    dab  das  Bild  der  Flamme  fort  und  fort  schwächer 
wird /wenn  man  die  Platte  B  immer  mehr  von  der  verticalen 
Lage  entfernt,,  ydd  wenn  der  Strahl  AB  34^  mit  ihr  macht,  so 
verschwindet  das  Bild  der  Flamme  beinahe  gänzlich,    tritt  aber 
wieder  merklicher  hervor,    wenn  der  Winkel  diss  Strahls  mit 
der  Platte  grölser  oder  kleiner  wird.     Es  erhel|t  leicht,    dals 
bei  dieser  Stellang  der  zweiten  Glasplatte,  wenn  man  ab  senk- 
recht auf  AB  bleiben  lälst  und  die  Platte  um  ab  dreht,    die 
zweite  Zuruckwerfung  in  einer  verticalen  Ebene  statt  findet^  also 
die  beiden  Reflezions  -  Ebenen  auf  einander    senkrecht   stehn, 
und  es  ist  daher  den  vorigen  Angaben  gemäfs ,    dafs ,   wenn  der 
Polarisationswinkel  als  Einfallswinkel  für  beide  Strahlen  gewühlt 
ist ,  der  Strahl  sich  der  zweiten  Zurückwerfung   entziehn   mufs» 
Wihlt  man  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  anders,    indem 
man  ab  nicht  mehr  senkrecht  auf   AB  nimmt,    so  findet  die 
starke  Verdunkelung  des  Bildes  bei  keiner  Neigung   mehr  so 
vollkommen  statt 

9.  Eine  für  zahlreiche  Versuche  sehr  angemessene  einfache, 
Vorrichtung  zu  diesen  Versuchen  hat  Biot  angegeben  \  Auf 
Flg.  einem  Fufse  ist ,  so  dafs  man  eine  Drehung  in  horizontaler  und 
^*  verticaler  Richtung  bewirken  kann,  die  Rijhre  CE  angestellt, 
oder  statt  einer  cylindrischen  Röhre  sind  auch  nur  die  Ringe 
C  und  B  parallel  mit  einander  verbunden.  Vor  der  einen  Oeff- 
nung  C  befindet  sich  eine  an  der  Hinterseite  geschwärzte  Glas* 
platte ,  oder  statt  dieser  noch  besser  eine  geschliffene  Obsidian- 
platte  J,  welche  jede  willkürliche  Neigung  gegen  die  Axe  der 
Röhre  erhalten  kann.  Die  Gröfse  dieser  Neigung  UM  man  an 
dem  Gradbogen  GH  ab«  Dieser  Platte  giebt  man  die  dem  Po« 
larisationswinkel  entspiAchende  Neigung  von  34^  gsgen  die  Axe 


1  Die  hier  beschriebene  Maiohiae  iit  in  einzehien  Theilen  Ter» 
schiedentlich  abgeändert,  e,.B»  ia  Maaehen  inaofern,  .alt  sfek  in 
dem  Tertical  ttehenden  Rohre  oben  ein  drehbarer  Riag  mit  einem 
Prisma  von  isländiichem  Boppelspath  befindet.  Aai.GO  hat  ihr  eine 
Einrichtong  gegeben ,  vermöge  deren  die  polaritirten  Strahlen  aaf 
einen  transparenten  Schirm  fallen ,  um  von  mehreren  Penonen  glehh« 
aeitig  aae  der  Feme  geeeha  aa  werden.  £•  würde  sfi-weit  fiUireo, 
alle  diese  Einrichtangen  emzeln  in  beschreiben.  '^' 


\ 
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^«r  Rttbre  nad  kifst  einen  LicfatatnU  so  «uffallen  ^  jlafs  der  M* 
fleetirte  Strahl  mit  der  Axe  der  Böhlre  znsarnmeofäUt.  Bei  E  ist 
ein  RiDg^  der  sich  um  die  Axe  der  Röhre  drehn  läfst,  enge« 
brecht  nnd  mit  diesem  ist  die  smeite  Spiegelfläche  L  verbun- 
den ,  der  man  zn  dem  Hauptversuche  wieder  die,  mit  Hülfe  des 
Gradbogens  MNeu  bestimmende,  Neigung  von  34^  gegen  die 
Axe  der  Röhre  giebt.  An  dem  Ringe  £  befindet  sich  eineGrad- 
tkmfaiog,  die  0^  z«igt|  wenn  der  so  geneigte  Spiegel  L  dem 
Spiegel  J  parallel  ist ,  und  an  welcher  man ,  wenn  der  Ring  E 
mit  dem  Spiegel  L  gedreht  wird,  den  Winkel  abliest,  den  die 
beiden  Reilexions- Ebenen  (die  Ebenen  der  Znriickwerfung  am 
ersten  und  am  zweiten  Spiegel }  mit  einander  machen.  Stellt 
man  nun  ^ss  Auge  so ,  dab  es  den  vom  ersten  Spiegel  auf  den 
zweiten  geworfenen  Strahl  nach  der  zweiten  Zurückwerfong 
empfimgt ,  so  kann  man ,  während  der  Ring  E  um  die  Axe  der 
Röhre  CE  gedrehet  wird,  die  Veränderungen  in  der  Intensität 
des  Strahls  -beobachten ,  welche  von  der  Neigung  der  beiden 
Reflexions  «Ebenen  gegen  einander  abhängen.  Steht  nämlich 
der  Index  des  Ringes  auf  Null ,  während  die  Spiegel  beide  an« 
ter  dem  Pölaiisationswinkel  geneigt  sindf,  oder  ist  die  Ebene 
des  zweiten  Spiegels  der  Ebene  des  ersten  parallel ,  so  hat  der 
nach  zweimaliger  Zurnckwerfung  aus  dem  zweiten  Spiegel  her- 
vorgehende Strahl  ganz  die  Stäike ,  die  wir  unter  diesen  Um- 
etfinden  erwarten;  dreht  man  den  Ringy  so  nimmt  die  Intensität 
des  Strahls  ab,  und  wird  fast  völlig  =s:  0|  wenn  der  Ring  bis 
90^  gedreht  ist.  Geht  man  weiter  fort,  so  wird  der  znriidcgei- 
worfene  Strahl  wieder  stärker,  erlangt  bei  180^  dieselbe  Stärke, 
die  er  bei  0*  hatte ,  und  durchläuft,  .wenn  man  die  DrehJing 
durch  die  zweite  Hälfte  des  Kreises  fortsetzt,  dieselben  A^taide^ 
rangen ,  welche  man  von  d  bis  180*^  beobachtet  h|itte. 

Am  besten  stellt  man  diesen  Versuch  so  an ,  dafs  man  das 
Licht  weilser  Wolken  öder  des  weifs  bedeckten  Himmels  auf 
die  Platte  J  auffallai  läfst  nnd  den  vom  Spiegel  L  rt^flectirtcb 
Lichtstrahl  beobachtet.  Das  Bild  des  Himmels  erscheiat  im 
zweiten  Spiegel  hell  und  weifs ,  wenn  der  Index  des  Ringes  9p£ 
(f  und  180*  steht,  aber  völlig  verfinstert,  beinahe  durchaus 
'  schwarz,  wenn  der  Ring  abf  90^  oder  27tf  steht.  Diese  Er- 
scheinungen treten  nur  dann  vollkommen  ein,  wenn  beide  Spie- 
gel anter  dem  Pölaiisationswinkel  geneigt  sind^  weichen  sie 
davon  ab,  so  ändert  sich  zwar  bei  der  Drehung  des  Ringes  die 
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IntMisität  des  sweinul  refltctirten  Stnhls,  aber  ec  varschvrih- 
det  nicht  so  beinahe  gänzUch ,  wie  bei  der  Stellung  auf  den  Po- 
krisMionswinkeL 

10.  Nicht  blofs  GIss  ist  geeignet,  ab  zurüdLweifender 
Spiegel  diese  Erscheinungen  hervorzubringen,  sondern  auch  an- 
dre spiegelnde  Körper,  als  Wasser,  Oele,  polirtesHoIzu.8.w., 
können  dazu  angewandt  werden ,  nur  Metalle  und  eben  deshalb 
auch  mit  Metallbelegung  versehene  Gläser  schicken  sich  nicht 
dazu.  Bei  jedem  Körper  ist  der  Winkel  der  voUkommenstett 
Polarisircing ,  den  ich  fiir  Glas  zu  56  Grad  mit  dem  Einfalislothe 
angegeben  habe,  ein  anderer;  aber  der  unter  dem  richtigen 
Winkel  bei  1  vom  Wasser  oder  Oele  reflectirte  Strahl  hat  genau 
dieselben  Eigenschaften  erlangt,  und  wenn  der  zweite  SpiegdL 
mn  Glasspiegel  ist,  so  mufs  fiir  ihn  immer  dieselbe  Stellung  auf 
den  dem  Glase  angemessenen  Polarisattonswinkel  statt  finden^ 
es  mag  der  polarisirte  Strahl ,  der  vom  ersten  Spiegel  herkommt, 
von  welcher  Substanz  man  will  (wenn  sie  nicht ,  wie  die  Me- 
talle, ungeeignet  q^ur  Polarisirung  des  Strahls  ist)  reilectirt 
-aeyn. 

11*  Wenn  man  den  zweiten  Spiegel  an  der  Hinterseite  un- 
gesckwarzt  lälst,  um  die  durchgehenden  Strahlen  zu  beobach- 
ten, so  findet  man  zwar,  dals  bei  jeder  Stellung  dieses  Spiegels 
ein  groüser  Theil  des  Strahls,  welcher  polarisirt  auffiel,  durch- 
gelassen wird,  aber  die  Menge  des  durchgdassenen  Lichts 
nimmt  zu^  wenn  der  reflectirte  Strahl  schwächer  wird,  und  ist 
-dann  am  grölsten ,  wenn  gar  kein  Theii  des  polarisirten  Strahls 
surückgeworfen  wird.  Eine  genauere  Untersuchung  des  durch-* 
gelassenen  Lichts  zeigt,  .dab  dieses  aus  polarisirtem  Lichte  be- 
atehty  welches  aber  in  einer  andern  Ebene,  als  der  reflectirte 
Strahl,  polarisirt  ist. 

12«  Malus  gab  sich  vergeblich  Mühe ,  den  tat  verschie- 
dene Substanzen  statt  findenden  Polarisationswinkel  unter  eine 
Regel  zu  bringen  ^;  Brbwster  hat^  nachdem  auch  ihn  die  Un- 
tegelmäbigkeit  beim  Glase  zuerst  gehindert  hatte,  ein  höchst 
einfaches  Gesetz  dafür  entdeckt?,  dessen  Aichtigkeit  er  bei  acht- 
Fig.  zehn  Körpern  nachwies.  Wenn  ein  Lichtstrahl  A  B  auf  einen 
'      durchsichtigen  Körper  fiillt,  so  geht  ein  Theil  desselben  gebro- 


1  G.XXXVm.  Stö. 
t  Phil.  Tr.  1815.  126. 
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dien  nach  C  nnd  ein  anderer  Theil  wird  nach  D  zurückgewor- 
fen; diese  beiden  Strahlen  BC,  BD  machen  einen  Winkel  von 
180*9  wenn  AB  senkrecht  aufMh,  und  bei  zunehmendem  Ein- 
lallswinkel  P  B  Ä  nimmt  D  B  C  ab ;  es  giebt  einen  ganz  bestimm- 
ten Werth  des  Winkels  PB  A,  für  welchen  DBC=90''ist9  und 
dieser  Werth  von  PBA  ist  der  IVüiiel  d§r  poUJbommmsien 
J^olarisation.  Neniit  man  den  Winkel  ABPsa,  so  ist 
Cos»  FBC;=ju.  Sin.a,  wenn^  das  Brechungsverhaltnifs ist,  und 
wenn  D  B  C  =  90®  seyn  soll ,  so  roufs  folglich  Cos.  a  =fi«  Sin.  a 
seyn  oder  die  Tangente  des  Winkels  a  gleich  dem  Bruche, 
welcher  das  Brechungsverhaltnifs  bei  dem  Uebergange  aus  dem 

dichtem  Körper  SS  <«- ausdrückt«      Nennt  man  also  denjenigen 

Winkel,   den  der  Strahl  mit    dem  Einfallslothe  machen  mufs, 
damit  die  vollkommenste  Polamsitnng  statt  finde,    den  Polaiisa- 

1 

tionswinkel,  so  ist  seine  Tangente  3=b-^,     Dieses  Gesetiz  zeig)t 

sich  als  richtig  nicht  allein  wenn  der  Strahl  aus  Luft  in  einen  andern 
Körper,  sondern  auch  wenn  er  aus  diesem  wieder  in  die  Lnft'iiber- 
geht.  Hieraus  erklärt  sich  dann  auch  der  Umstand,  von  selbst^  den 
Malus  durch  sorgfältige  Versuche  bestätigte,  dafs  auch,  wenn 
die  Rückseite  GH  mit  FE  parallel  ist,  der  an  GH  reflectirte 
Strahl  bei  demselben  Einfallswinkel  ebenso  und  ebenso  vollkom- 
men wie  BD  pohrisirt  ist*  Es  ist  nämlich  bekannt,  daf»,  wenn 
GH  parallel  mit  FE  ist,  der  hervorgehende  Strahl  CK  parallel 
mit  AB  ist,  also  GCK  =  90*  — a;  aber  LC6= BGH  =iFBC 
ist  in  unserm  Falle  =a;  war  also  der  Strahl  BC  noch,  auf 
ähnliche  Art  wie  A  B ,  der  Polarisation  fähig ,  so  wird  auch  det 
Strahl  GL  ebenso  wie  BD  polarisirf  seyn,  und  er  behalt,  auch 
indem  er  nach  LM  fortgeht,  diese  Folarisirnng.  Auch  wenn 
der  Lichtstrahl  aus  irgend  einem  andern  brechenden  Körper  in 
einen  zweiten  übergeht ,  gilt  eben  dieses  Gesetz,  dafs  der  hervor- 
gehende und  der  zurückgeworfene  Strahl  um  90^  gegen  einander 
geneigt  seyn  müssen ,  um  die  Polarisation  zu  bewirken.  Wenp 
dieses  nicht  statt  finden  kann ,  so  tritt  auch  keine  vollkommene 
Polarisation  ein ,  z.  B.  wenn  AB  CD  eine  mit  parallelen  Ober-Pig. 
flächen  begrenzte  Wasserschicht  ist,  die  in  CD  auf  Glas  liegt,  ^• 
wie  es  bei  Bbswstjba*s  Vereuchen  des  Fall. war  ^     Hier  war 
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fiir  das  Glas  das  Brechuagsv«rhahiiirs  sss  0)656,  «Iso  ftir  den 
Uebergang  von  Wasser  in  Glas  =  0,8747  >  der  Strahl  hätte 
also  den  Winkel  FGDss4l*  If  macMn  müssen,  lun  voll- 
kommen polariairt  zu  seyn ;  aber  da  Selbst  fiir  PP£  c=r  90*  FOD 
=41*25'  ist,  so  konnte  der  Strahl  zwar  der  vollkommenen  Po- 
larisation immer  näher  kommen,  je  näher  F^B^^a  90*  warde,  aber 
sie  nioht  erreichen ,  wie  auch  die  Viersuche  ergaben« 

13.  Die  genaue  Bestimmung  des  Polarisationswinkels  kann 
also,  bei  einfarbigem  Lichte  wenigstens^  dazu  dienen,  um  das 
Brechungsverhältnifs  zu  bestimmen.  Malus  fand  fiir  Glas 
den  Polarisationswinkel ,  wenn  man  darunter  den  Neigungswin- 
kel versteht,  den  der  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  BSachen  mufs, 

um  polarisirt  zu  werden,  =  54*  35';  für  das  von  ihm  anger 

i 

^wandte  Glas  mübte  also  /us=»0,711  oder  —  s=  1,406  seyn  für  die 

«m  meisten  Licht  gebenden  Strahlen ;  indeCs  ifSt  diese  Bestimmung 

nicht  völlig  genau,  da  gerade  beim  Glase  Abweichungen  von  der 

1 
Regtfl  xorkommen«     Setzt  man  für  Tafelglas  — =1,50  bis  1,52, 

jso  mufs  der  Polarisationswinkel  56*  20'  bis  56*  40'  seyn ;    fiir 

1 

Flintglas  giebt  der  Werth-s  1,57  bis  1,64  den  Polarisations- 

Winkel  =  57*  30'  bis  5»*  38^;  fiir  Wasser  giebt  1  =  1,336  den 

Polarisations Winkel =53*  11'  (statt dafsMüLus  52*45' fand,  aber 
Biot's  Versuche  gaben  ihn  richtiger  =  53*  4i')-  Für  Luft 
hatte  Arago  den  Polarisationswinkel  45  bis  47  Grad,  gefunden, 
nach  der  Theorie  sollte  er  45°  O'  32"  ieyn.      Für  Diamant,  wo  . 

1  '" 

■—=2,477,    ist  der  Winkel  der  vollkommensten  Polarisation 

68*  1%     . 

AvoJ^ST  ISsEBBCK  hat  dieses  Gesetz  einer  neuen  Fnifang 
nnterworf^n  und  es  so  genau  richtig  gefunden ,  dafs  die  Abwei- 
chung des  beobachteten  Polarisationswinkels  von  dem  berechne- 
ten selten  über  einige  Minuten  hinausging,  i^berdie  Ungleich- 
heiten, die  BREW'stBR  beim  Glase  bemerkt  hatte,  fand  auch  er: 
Bkewter  schrieb  ^dte  grofsen  Abwöichangen,  welehe-sich  bei 
verschiedenen  Glasstiicken  finden,  einer  chemischen  Verände- 
rung  der  Oberfläche  des  Glases  zu ,  wddardi  die  blofs  von  der 
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Binwirknng  der  OberÜäche  »bbäng^nde  Polamirang  geändert 
werde,  während  die  Brechung  in  der  Glasmasse  nngeändert 
bleibt.  Er  glaubte  dieses  dadurch  bestötigt  zu  finden,  dafs  er  an 
einem  Stücke  Flintglas  durch  blofse  Erwärmung  den  Polarisa- 
tioDSwinkel  um  9"*  veränderte.  Sbebkck  hält  indefs  dafür,  dafs 
mehr  die  mechanische  Behandlung  Ursache  dieser  Ungleichheit 
sey,  indem  Gläser,  die  ganz  frisch  und  mit  besonderer  Sorgfalt 
polirt  waren ,  einen  fast  strenge  mit  dem  Brechnngsverhältnisse 
übereinstimmenden  Folarisationswinkel  hatten  K 

14.  Da  dieses  Gesetz  offenbar  für  jeden  einzelnen  Farben- 
strahl statt  finden  wird ,  so  kann  nicht  bei  einem  bestimmten  Ein- 
fallswinkel alles  weifse  Licht  vollkommen  polarisirt  seyn,  und  die- 
ses ist  ein  Grund,  warum  der  polarisirte  Strahl  bei  der  zweiten  Spie- 
gelung nie  ganz  vollkommen  verschwindet ,  sondern  der  weifse 
Himmel  auch  bei  den  richtigsten  Stellungen  beider  Spiegel  nicht 
vollkommen  schwarz,  sondern  nurblanschwarz  oder  in  einem  dem 
vollkommenen  Schwarz  sehr  nahe  kommenden  Purpur  erscheint. 
Indem  man  nämlich  beide  Spiegel  auf  den  Winkel  stellt,  wel- 
cher der  vollkommensten  Polarisation  der  lichtvollsten  Strahlen 
entspricht,  entgehn- die  Strahlen,  die  gegen  das  Ende  des  pris- 
matifchen  Farbenbildes  liegen ,  der  vollkommenen  Polarisimng, 
und  ein  Theil  von  ihnen  wird  daher  noch  zurückgeworfen.     Fiic 

Flintglas,  dessen  Brechungsverhältnifs  FbAüvhofer  —==3  1^628 

f* 
für  rothe,     1,671  f*ir   violette  Strahlen,      die  beide   ziemlich 

nahe  den  Gränzen  des  Spectrums  lagen,  angiebt,  würden  58* 
2T  nnd  59" 6'  die  Polarisations Winkel  seyn;  für  die  lichtvollsten 
Strahlen  würde  also  ungefähr  58V  40'  der  richtige  Polarisations- 
winkel seyn,  und  wenn  man  ifeide  Spiegel  auf  58*  27' stellte, 
so  würden  die  gelben ,  grünen ,  blauen  Strahlen  im  unpolarisir-^ 
f  ten  Lichte  vorwalten  und  das  im  zweiten  Spiegel  noch  zurück- 
geworfene Licht  der  Wolken  grünlich  oder  grünlich  ^  blau  seyn, 
dagegen  würden  die  Wolken  sich  zum  Roth  hinneigend  zeigen, 
wenn  man  die  Spiegel  auf  59*  gestellt  hätte.  Arago  sowohl 
als  auch  Baewstek  hat  diesen  Erfolg  bemerkt,  der  bei  Kör- 
pern ,  welche  das  Licht  stark  zerstreuen ,   am  auffallendsten  ist  f 

1  Poggend.  XX.  39.  Vorrichtangen ,  um  den  Polarisationswinkel 
für  Ferschiedene  Substanzen  zu  finden,  giebt  Biot  an.  Traittf  T.  IV* 
p.  285. 
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dagegen  hni  Bbkwstkii  homogenes  Licht  selbst  beim  Diamant 
nnter  dem  richtigen  Winkel  vollkommen  polarisirt  ^*  Die  er- 
iteren  Versuche  hat  auch  Hihschel  wiederholt  und  man  kann 
sich  selbst  leicht  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugen« 

Die  Menge  des  bei  äem  Winkel  der  vollkommensten  Pols- 
xisiruDg  unpolarisirt  bleibenden  Lichtes  ist  gröfser  bei  Körpern, 
welche  das  Licht  stark  brechen  und  stark  zerstreuen«  Die  starke 
Farbenzerstrennng  verursacht  nämlich,  dafs  eine  verhältnifs* 
mäfsig  kleine  Menge  von  Licht  aus  der  Mitte  der  Farbenreihe 
bei  der  zweiten  Reflexion  völlig  der  Zuriickwerfung  entzogen 
wird,  wogegep  die,  so  bedeutend  apdere  Polarisationswinkel 
fordernden ,  blauen  und  rothen  Strahlen  in  erheblicher  Menge 
zunickgeworfen  werden.  Dieses  beträgt  am  meisten  bei  Snb- 
'Stanzen,  bei  denen  die  Brechung  stark  ist,  weil  da  der  Polari- 
aationswipkel  grofs  ist  und  der  einen  kleinern  Winkel  mit  der 
Oberfläche  machende  Strahl  eine  gröliere  Menge  reflectirten 
Lichts  giebt«  Die  Erfahrung  zeigt  auch,  wie  Bbewstie  be- 
merkt, dafs  bei  dem  Diamant  und  andern  das  Licht  stark  bre- 
chenden Körpern  der  zweite  Spiegel,  selbst' bei  der  richtigsten 
Stellung  beider,  stets  noch  viele  Lichtstrahlen  zurückwirft,  wenn, 
das  auffallende  Licht  weifses  Licht  war. 

15*  Aufser  diesem  einen  Grunde,  warum  der  polarisirte 
Strahl  bei  der  zweiten  Zurückwerfung  unter  dem  richtigen  Win- 
kel nicht  ganz  und  gar  verschwindet,  kommt  noch  ein  zweiter 
in  Betrachtung,  dafs  nämlich  von  jeder  spiegelnden  Oberfläche 
doch  einige  als  zerstreutes  Licht  zurückgeworfene  Lichtstrahlen 
ausgehn  und  dafs  diese  unpolarisirt  bleiben,  also  auch  am 
zweiten  Spiegel  sich  der  ZuHickstrahlang  nicht  entziehn«  Aus 
diesem  Grunde  erscheinen  Körper  9  die  polirt  sind ,  aber  doch 
viel  zerstreutes  Licht  zurückwerfen,  unter  dem  gehörigen  Win- 
kel angewandt,  zwar  als  ihres  Spiegelglanzes  beraubt',  aber  ' 
doch  als  hell  in  der  ihnen  e^genthümlichen  Farbe ,  und  es  ist 
dieses  ein  bequenies  Mittel ,  um  die  Farbe  eines  Körpers  unge- 
mischt und  befreit  von  dem  weiisen  Lichte  zu  erhalten,  das  sich 
sonst  durch  blobe  Spiegelung  beimischt  '• 


1  Phil.  Tr.  1815.  131. 156.  Biot  Traite  T.  IV.  p.  292.  Airt  glaabt, 
dieses  sey  nicht  TÖllig  der  Fall.  PhiJos«  Magas.  Jannary  185S.  p.  29« 

2  Geglättetes  Papier  aDgefähr  für  den  Einfallswinkel  ==  58^ 
S    fiioT  Traitd  n.  s.  w.  T.  IT.  p.  8S9. 
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Etwas  Aehnliches  bemerkt  man  an  den  Metallen  f  welche, 
wenn  sie  aach  als  Spiegel  polirt  sind ,  doch  unter  keinem  Win- 
kel den  Lichtstrahl  ganz  polarisiren ,  obgleich  bei  einer  Stellung 
imter  bestimmtem  Winkel  der  zurückgeworfene  Strahl  si9h  als 
•a  wenigsten  zur  Zurückwerf ung  vom  zweiten  Spiegel  geeignet 
oder  als  am  besten  polarisirt  zeigt.  Dieser  Winkel ,  den  man 
also  den  Winkel  möglichst  vollkommener  Polarisation  nennen 

bnn,   istfiir  Stahl  =  71®  oder  nach  Baewstsr  =75®)    für 

1 

Quecksilber  =  76^  Grad ,  so  dafs  man  für  Stahl  — *  =  2,9    oder 

nach  Bas WSTKR=  3,73,  für  Quecksilber  —  =  4,17  oder,  was 

Hkaschkl  für  noch  richtiger  halt,  =3  5,0  annehmen  müfate.  Beim 
Selen  fand  Maax^  den  Polarisationswinkel  =  67®  15^ 

16«  Wenn  der  Lichtstrahl  auf  beide  zuijickwerfende  Ebe- 
nen unter  dem  Polarisationswinkel  auffallt^  so  läfst  sich  die  In- 
tensität des  Lichtstrahls,  welcher  bei  verschiedener  Neigung 
der  Refiexions*  Ebenen  gegen  einandez  nach  der  zweiten  Spie- 
gelung hervorgeht^  durch 

IssACos.^/ 
«osdrücken^  wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  beiden  Reflexions- 
Ebenen  mit  einander  machen.  Diese  Formel  entspricht  erstlich 
den  wichtigsten  bisher  betrachteten  Erscbeiöungen.  Ist  nämlich 
die  zweite  Reflexions  -  Ebene  mit  der  ersten  einerlei  (welches, 
bei  noserm  Instrumente  statt  findet ,  sowohl  wenn  beide  Glas- 
Ebenen  mit  einander  parallel  sind  und  der  zweite  Spiegel  in  der 
Drehung  um  die  Axe  der  Rtfhre  ^uf  0®  steht,  als  auch,  wenn 
dieser  einen  halben  Umlauf  gemacht  hat  und  auf  180®  steht)  ,  so. 
ist  y  =s  0  oder  =  180®  und  die  Intensität  =  A ;  dagegen  für 
7=90®  oder=s270®,  wenn  beide  Reflexions -Ebenen  auf  ein- 
ander senkrecht  stehn ,  ist  die  Intensität,  gleich  Null ,  der  zu- 
rückgeworfene Strahl  verschwindet  ganz.  Was  zweitens  andere 
Werthe  von  y  betrifft,  so  ist  es  allerdings  schwer,  die  Intensität 
durch  Versuche  ganz  genau  abzuschätzen ,  aber  die  Formel  ent- 
spricht auch  da  so  gut,  dats  wir  allen  Grund  haben,  sie  für  rich- 
tig zu  halten. 

Nennen  wir  im  Allgemeinen  einen  Strahl  in  einer,  bettimm^ 
Un  Ebene  polarisirt ,  wenn  er  unfähig  ist  ^  in  einer  Zuriickwer-^ 

1   Sobireigg.  Jahrb.  XXXI.  16« 
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foiJgs^Ebsne,  die  senkrecht  gegen  jene  Ebene  ist,  bei  einem  dem 
Polarisationswinkel  gleichen  Einfallswinkel,    refiectirt  zn  wer- 
den ,  so  ist  jene  Regel  allgemein ,  wenn  y  der  Winkel  zwischen 
der  Polarisations-Ebene  des  Strahles  nnd  der  Zunick werfungs- 
Ebene  ist  ^  nnd  wir  haben  nicht  mehr  nöthig ,    den  polarisirtcn 
Strahl  gerade  als  durch  eine  Zbrückwerfang  polarisirt  anzasehn^ 
sondern  jeder  in  eben  der  bestimmten  Ebene  polai^sirte  Strahl 
befolgt  bei  der  Zttrückwerfnng ,    wenn  der  Einfallswinkel  gleich 
dem  Polarisationswinkel  ist ,  dasselbe  Gesetz, 

17,    Malus  und  Biot  haben  gesucht,  den  Grand,  warum 
der  in  ein^r  gewissen 'Ebene  polarisirte  Strahl  in  der  gegc**  diese 
senkrechten  Ebene  unter  dem  Polarisationswinkel  keine  Zurück-^ 
werfdng  leide,  durch  eine  Hypothese  über  die  Gestalt  und  Lage 
der  Lichttheilchen  zu  erklären.      Sie  nehmen  nämlich  an ,  die 
Lichttheilchen  haben  eine  Axe,  von  deren  Lage  die  Fähigkeit  zv 
rückgeworfen  zu  werden  abhängt.      Diese  Axe  hat  bei  den  in 
einem   unpolarisirten   Lichtstrahle    zu    uns  kommenden  Licht-* 
theilchen  mannigfaltig  verschiedene  Lagen  und  eben  darum  zeigt 
sich  der  Lichtstrahl  als  nicht  polarisirt.       Fäll^  aber  ein  solcher 
"    Lichtstrahl  unter  dem  Pblarisationswinkel  auf  eine  SpiecreUläche, 
so  erlangen  die  zurückgeworfenen  Lichttheilchen  eine  solche  Xa- 
ge,  dafs  jene  Axe  sich  in  der  Zurückwerfnngs- Ebene  und  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  Strahls  befindet,    und  nur  die  Theil- 
chen ,  die  diese  Lage  erlangen  können ,   sind  der  Zurückwerfung 
unter  dem  Polarisationswinkel  fähig.    ,  Dieser  Strahl  ist  also  ein 
in  der  Reflexions -Ebene  polarisirter  Strahl,  und  jeder  Strahl,  in 
welchem  die  Axen  der  Lichttheilchen  diese  Lage  haben ,  ist  in 
eben  der  Elbene  polarisirt,    wenn  diese  Uebereinstimmung  der 
Axen  auch  durch  andere  Umstände  hervorgebracht  ist.  Trifl%  nun 
dieser  Strahl  unter  dem  Polarisationswinkel    auf  eine  Spiegel- 
Ebene,  und  zwar  so,   dafs  die  Reflexions -Ebene  senkrecht  auf 
die  Polarisations- Ebene  ist,    so  wird  er  nicht  zurückgeworfen, 
-weil  die  Lichttheilchen  die  (nach  der  Hypothese)  noth wendige 
Bedingung  der  Reflexion   unter  diesem  Winkel  nicht  erfüllen 
kennen«     Denn  da   die  Axen  dieser  Theilchen  senkrecht  gegen 
die  Refiexions -^ Ebene   sind,    so^können  sie  durch  die  absto- 
ftenden   Kräfte    der   Zurückwerfnn^ ,     welche   auf  beide  En- 
den  der  Axe  gleich  wirken,   nicht  in  die  Reflexions  -  Ebene, 
also  nicht  in   die  der  Zurückwerfung    entsprechende  Lage  ge- 
bracht werden ,    und  deswegen  entziehn  sie  sich  gänzlich  der 


Durch  spiegelnde  FlSchen.  709 

Zoriickwtrfiiog  K  Wetiti  dt«  Reflexfons-  Ebeno  sich  ein  wenig 
▼oa  der  angegebeoen  Lage  entfernt ,  so  werden  einige,  aber  nur 
wenige^  Theilchen  snröckgeworfefi.  Um  dieses  2a  erkKren, 
Biaiiilt  BioT  an,  dais  zwar  im  polanridrten  Strahle  adle  A±€n 
der  lichttheildhen,  ihife«  Hauptlage  nach,  parallel  sind ,  aber 
itb  durch  Osoinationen  um  diese  Axen  die  AnwandelangeH 
leiohterer  Zixrückwerfiing  und  leichteren  Durchganges  entstehn, 
neshalb  denn  bei  nicht  ▼tfUig  senkrechter  Lage  der  Axe  gegen 
&  Reflexions -Ebene  die^nigen  Lichttheilchen  zurückgewor- 
fen werden,  die  sich-  in  der  Phase  der  leichtesten  Zarückwerfung. 
befinden.  Es  läfst  sich  wohl  nicht  leugnen ,  dafs  diese  Verbin-^ 
düng  mehrerer  Voraussetzungen  schon  hieir  vieles  gegen  sich  hat, 
end  deshalb  hat  auch  Bzot's  Hypothese  nicht  den  Beifall  behaK 
ten ,  den  nran  ihr  anfangs  schenkte;  Um  diese  mit  grofsem 
Scharfsinne  anSgedachte  und  zahlreichen  Erscheinungen  ange^^^ 
pa&te  Theorie  richtig  zu  beurtfaeilen,  mufs  man  sich  erinncfrn^ 
dafs  sie  zu  einer  Zeit  aofgestelit  wurde  ^  wo  di^  für  die  ündu- 
iaiiönsthsorse  sprechitnden  Erscheinungeil  noch  nicht  so  gepau 
bekannt  waren  und  wo— -^wals  das  Wichtigste  ist— r  es  unmög- 
lich schien ,  nach  der  Undulatiönstheotie  Erscheinungen  zu  er- 
kliiren ,  die  ofiPenbar  forderten ,  dafs  man  dem  LichtStrahle  iln- 
gleicbe  Eigenschaften  an  seinen  verschiedenen  Seiten  beilege. 
Aber  da  die  frühere  ündulationstheorie  das  Licht  als  gdnz  dem 
Schalle  analog  ansah  und  die  Vibrationen  als  in  der  Richtung 
des  Strahls  geschehend  voraussetzte,  so  mufsten  die  Polarisa- 
tiene- Erscheinungen  fast  nothwendig  als  der  Undulationstheo- 
fie  geradezu  widersprechend  angesehn  Werden.  Erst  als  Fkes- 
■Eii  in  den  Interfefenz^  -  Erscheinungen  polarisirter  Strahleh 
Gmnd  fmid,  eine  veßig  neue  UndulstiöiiBtheorie  aufzustellen, 
kottvre  esgeUngen  und  ist  auf  ausgezeichnete  Weise  gelungen, 
alle  Erscheinungen  der  Polurisation  dntch  diese  Theorie  tu  er- 
Uiiren. 

FmcsivcL  fand  sich  nHmlich  veVanfafst,  den  Vibrationen 
dee  lidit  -  Aethers  eine  gunz  andere  p^^^^haffenheit  beizulegen, 
ih-ttian  bis  dahin  angenommen  haftb.  Nach  seiner  Ansicht  er- 
folgen die  Vibrationen  nicht  in  der  Richtung  des  Strahls ,  son- 
dern sie  sind  Quervibratianen ,  deren  Riähtang  in  allen  Fällen 
seiikiischt  auf  die  Richtnng  des  Strahls  ist.      In  dem  gewt^hn- 
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von  56*  45'  zurüclgewotfon  vÄlig  polarisirt  worden  \^ro. 
Bbenso  fand  Brbwster  ,  wenn  alle  ZoHickworfungen  in  denel- 
ben  Ebene  geschahen ,  i^h  die  dreimalige  ZarÜokwerfiing  nntot 
65*  S3f  oder  unter  46*  30'»  die  viermalige  Znrückwerfnng  untet 
67^  33'  oder  unter  43^  51'  die  völlige  Polarisation  bewirkte. 
Es  gab  in  allen  Fällen  einen  Winkel  gröfser  als  derPolarisations- 
Winkel  und  einen  Winkel  kleiner  als  der  Polarisationswinkel,  bei 
welchem  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Zarückwerfungeti  dile 
völlige  Polarisimng  eintrat^.  Ich  werde  auf  diesen  Gegenstand 
hoch  wieder  zurückkommen  müssen  ^ 

n.    Polarisirung  durch  gewöhnliche 

Brechung« 

20*  Wenn  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  durch  eine  Glasplatte 
geht,  so  bleibt  er  nur  in  dem  Falle,  dafs  er  die  Platte  senkrecht 
trifHt,  ganz  ungeandert;  fällt  er  unter  einem  schiefen  Winkel 
auf,  so  ist  ein  Theil  des  durchgegangenen  Strahls  polarisirt« 
Um  diese  Polarisirung  vollständiger  wahrzunehmen ,  ist  es  bes- 
ser^ mehrere  Glasplatten  parallel  nahe  hinter  einander  aufzustel- 
len, indem  der  durchgegangene  Strahl  sich  immer  mehr  von 
unpolarisirtem  Lichte  befreit  zeigt,  je  mehr  Platten  er  durch- 
dring<^n  mufste*  Malvs,  Biot,  Seebeck  und  Brewster  ha- 
ben diese  Polarisirung ,  jeder  unabhängig  von  dem  andern ,  ent- 
deckt '•  Je  stärker  der  einfallende  Strahl  gegen  das  Einfallsloth 
geneigt  ist,  desto  weniger  Glastafeln  sind  nöthig,  um  den 
Strahl  völlig  zu  polarisiren ,  indefs  hängt  die  Vollkommenheit 
der  Polarisirung  auch  von  der  Stärke  des  Lichts  und  der  Beschaf- 
fenheit des  das  Licht  durchlassenden  Körpers  ab ,  so  dafs  Biox 
zehn  Glastafeln  als  zureichend  angiebt^  um  das  Licht  der  un- 
tergehenden Sonne  völlig  zu  polarisiren ,  welches  durch  zwei 
Goldblättchen  ebenfalls  bewirkt  werde.  Bei  stärkerem  Lichte 
sind  mehr  Tafeln  erforderlich*  Baewsteh^s  Versuche  zeigten^ 
dafs  acht  Glastafeln  für  einen  unter  78^  52'^  einfallenden  Licht- 
strahl die  vollkommene  Polarisation  bewirkten,    dafs  dagegen 


,  1    Phil.  Tr.  1815.  145. 
2    S.  nr.  S5k 

S    Biot  Tratte  T.  IV,  p.295.    Schwcigg.  Joam.  VII.  «TS.  Phil.  Tr. 
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«Btor  tonst  gkiolMiii  0nstünd«gi  24  nötidg  waren  für  61*  Ein-* 
filbwiDkel  und  47  ftör  42^  Neig»ng  des  StraUs  gegen  das 
KaMLsloth ;  seine  Vetmcke  fnkrten  ihm  auf  die  Begel,  dab  die 
Z^  der  Platten  dei  Tangente  des  Eiafatlswinkels  umgekehrt 
pK>poitional  sey,  and  er  kniqp&e  hieran  witere,  über  die  Gien-* 
ten  der  Versoche  hinausgehende  Berechnnngen ,  die  man  wohl 
sieht  for  streng  zuverlässig  ansehn  kann«  Man  mub  nämlich 
überlegen  ^  dafs  die  Versuche .  iiicht  eine  absolut  voUkommene 
Polarisation  nachweisen ,  sondern  nur  ergeben  k(jnnen ,  dafs  un* 
ter  den  bei  diesen  Versuchen  statt  findenden  Umständen ,  wo  die 
Fkmme  einer  Wachskerze  angew^dt  'wurde,  die  Menge  des 
noch  nnpotarisirten  lichtes  unmerklich  war« 

21.     Bei  dcrm  Durchgänge  durch  mehrere  parallele  Platten 
ist  der  Fall  am  merkwürdigsten,    wo  der  Einfallswinkel  dem 
Polarisationswinkel  gleich  ist.       Hier  zeigt  es  sich  nämlich  am 
besten,  dals  der  durch  eine  hinreichende  Anzahl  parallelerGlas- 
tileln  gegangene  Strahl  vollkommen  polarisirt  ist,    und  zwtf  in 
rioer  Ebene  polarisirt ,    die  auf  die  Einfalk  -  oder  Brechungs  •* 
Ebene  senkrecht  ist  K      Man  erkennt  dieses  daran ,    dab  der 
bovorgehende  Strahl  sich  der  Zuritckw«rfung  von  einer  mit  den 
torigen  Glasplatten  parallelen  Glasplatte  völlig  entzieht  und  eben 
fawegen  ganz  ungeschwächt  durch  sie  und  dnrch  eine  ganze 
Rtnbe  paralleler  Glasplatten  durchgelassen  wird«    Es  ist  nämlich 
ins  dem  Vorigen  bekannt ,    dafs  die  vollkommene  Polatisirung 
mh  dadurch  zeigt,  dafs  ein  polarisirter  Strahl  gar  nicht  zurück-* 
geworfen  wird,    wenn  diie  Zonickwerfung  in  einer  gegen  die 
Polsrisations  -  Ebene  senkrechten  Ebene  uttd  unter  dem  Polari* 
»tioDswinkel  geschehn  sollte ;  ist  also  die  Polarisimng  senkrecht 
gvgea  die  Ebene  PCA,  so  «rleidet  der  Strahl  DE  keine  Re-Fig. 
fltxion  nach  E  F  und  wird  ganz  durchgelassen ,  wenn  D  E  unter  ^^' 
^em  Polarisationswinkel  auffällt.      Die  Erfahrung  zeigt  auch, 
<lals  er  durch  mehrere  parallele  Tafeln  durchgeht  und  gar  nicht 
ODTch  Zarückwerfung  geschwächt  wird ,    sondern  allenfalls  nur 
^«geo  der  Trübheit  des  Glases  «ne  höchst  unbedeptende  Schwä- 
AoDg  erleidet» 

Da  bei  diesem  Durchgange  durch  parallele  Glastafeln,  wenn    ' 
^w  Ein&IIswinkel  dem  Polarisationswinkel  gleich  ist,  ein  Theil 
m  Lichts  zuruckgewotfen   und  dabei  in.  der  Einfalls- Ebene 

1   VergL  nr.  17. 
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polarisirt  wird,    dagegen  ein  Tkeil   de«  Lichts   dorchgelassei» 
and  dabei  in  einet  gegen  die  Einfalls  -  Ebene  senkrechten  Ebene 
polarisirt  wird ,  so  hat  man  diese  beiden  Polarisationen  entg^» 
gengesBiMU  Poiarisationm  genannt.     Dieser  Name  soll  nur  ans- 
drücken ,   dab  die  eine  Art  polarisiitef  Strahlen  gans  der  Re- 
flexion entzogen  wird  bei  derselben  Stellung  der  zanickwerfen- 
den  Ebene ,  wo  von  der  andern  Art  polarisirter  Strahlen  gerade 
am  meisten  zurückgeworfen  wird ,    luid  umgekehrt;    weniik  abec 
AaAOOi's  Behauptung  richtig  wäre,   dals  in  allen  Fällen  und  bei 
allen  Einfallswinkeln   der   beim  Durchgänge  polarisirte  Strahl 
ebensoviel  Intensität  besitzt,   als  der  zugleich  zurückgeworfene 
und  in  einer  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des  erstem  senk- 
rechten Ebene  polarisirte  Strahl,  so  würde  dieser  Gegensatz  noch   , 
eine  mehrfache  Wichtigkeit  gewinnen  K 

22.  Baiwstbe  hat  dieser  Meinung  wichtige  Gründe  ent- 
gegengesetzt. Diese  beiden  Ansichten ,  die  ich  in  der  Folge 
genauer  untersuchen  will,  unterscheiden  sich  dadurch,  dab-  die 
übrigen  Physiker  in  dem  durchgelassenen  Lichtstrahle  einen 
vollständig  polarisirten  und  einen  ^anz  unveränderten  Theil, 
letztern  also  dem  gewöhnlichen  lachte  ganz  ähnlich,  annehmen; 
Baewstea  hingegen  nimmt  eine  physische  Veränderung  de« 
ganzen  Strahls  an,  wodurch  er  im  Durchgange  durch  eine,  zwei 
und  mehr  Platten  dem  Zustande  der  vollkommenen  Polarisation 
in  einer  Polarisations -Ebene,  die  gegen  die  Einfalls  -  Ebene 
senkrecht  ist,  immer  näher  kommt  und  endlich  so  nahe  'poUt- 
xisirt  ist,  dafs  wir  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  und  einem 
vollkommen  polarisirten  Strahle  mehr  bemerken  können»  Indeli 
sind  alle  darin  einig,  dafs  nach  dem  Durchgange  durch  viele 
Glasplatten  oder  ähnliche  Platten  anderer  durchsichtiger  KOrper 
die  Polarisation  in  einer  gegen  die  Einfalls  ••Ebene  senkrechten 
Polarisations^ Ebene  vollkommen  ist. 

23«  Läfst  man  einen  so  im  Durchgange  durch  mehrere 
Flg. Gläser  D  polarisirten  Strahl  DE  auf  eine  Verbindung  anderer 
'  paralleler  Gläser  FG  fallen^  so  wird,  wenn  der  Einfallswinkel 
dem  Polarisationswinkel  gleich  ist,  eine  Zurückwerfung  anfan«* 
gen,  sobald  die  Reflexions -Ebene  nicht  mehr  mit  der  Bre- 
chnngs- Ebene  iiir  die  ersten  Gläser  einerlei  oder  nicht  mehi 
auf  die  Polarisations -Ebene  desStrahkDE  senkrecht  ist,  und 


1    Vergib  ar.  4t7« 
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lerStnU  wird  am  besten  somckgeworf en ,  wenn  FG  gegen 
im  Sttahl  swar  unter  dem  Polarisationswinkel  geneigt  bleibt, 
aber  is  einer  solchen  Stellung,  dals  die  Reflexions -Ebene  Senk- 
leckt  gegen  die  Brediungs- Ebene  ist  oder  übereinstimmt  mit 
ist  Ebene y  in  welcher  DE  polarisirt  war.  Wäre  in  F6  eine 
wnige  solche  Tafel  auf  die  zuletzt  angegebene  Weise  aufge« 
fteUt,  so  würde  nur  ein  Tfaeil  des  Stirahls  zurückgeworfen  wer- 
fkn,  der  übrige  Theilaber  durchgelassen,  ohne  seine  Polarisining 
n  ändern,  und  beim  Antreffen  an  eine  zweite  Tafel  erlitte  ein 
«weiter  Theil  die  Zurückwerfung;  so  wurde  also  der  durch  eine 
Xeiiie  paralleler  Tafeln  F  G  gehende  Strahl  nach  und  nach  im- 
mer mehr  geschwächt  und  daher  endlich  einem  >beiO  stehenden 
Auge  nicht  mehr  kenntlich  werden«  Man  kann  daher ,  wenn 
mm  eine  verbundMie  Menge  paralleler  durchsichtiger  Tafeln  so 
am  den  polarisirten  Strahl  dreht,  dab  er  immer  unter  dem  Po- 
hiüationswinkel  aüffälltj,  den  Seltsam  scheinenden  Erfolg  her- 
yorhringen,  dafs  diese  Tafeln  als  durchsichtig  erscheinen,  wenn 
die  Einfalls-  Ebene  senkrecht  gegep  die  Polaiiaations- Ebene  des 
Stiahls  DE  ist,  und  als  undurchsichtig,  wenn  diese  beiden  zu<* 
lammenfallen  ^, 

Da,  wie  AnAoo  gefunden  hat,  ein  grälserer  Antheil  eines 
polarisirten  Strahls  als  eines  unpolarisirten  zurückgeworfen  wird, 
wenn  die  Reflexion  unter  dem  Polarisationswinkel  und  in  der 
mit  der  Polarisaüons  -  Ebene  des  schon  polarisirten  Strahls  über- 
einstimmenden Ebene  statt  findet^  so  muss  eine  noch  geringere 
Ansahl  Platten  in  der  zweiten  Verbindung  F  G  hinreichen ,  um 
ink  durchgelassenen  Strahl  unkenntlich  zu  machen ,  ab  in  der 
trsten,  um  ihn  vollständig  zu  polarisiren. 

Bbkwster  hat  eben  diese  Polarbirung  hervorgebracht,  in- 
dem er  in  einem  nur  •}>  Zoll  weitem  Glasgefäfse  mit  parallelen 
Wänden  Stückchen  äulserst  fein  geblasener  Glaskugeln ,  Glim- 
neiblattchen ,  Stückchen  Goldschlägerhaut  brachte  und  das 
lickt  durchgehen  liefs. 

24.  In  Beziehung  auf  Bjot's  Vorstellung  von  der  Lage  der 
Aren  der  Lichttheilchen  würde  man  für  diese  Erscheinungen 
anehmen  miissen,  dab  bei  dem  Auffallen  des  gewöhnlichen 
Strahls  unter  dem  Polarisationswinkel  erstlich  einige  Lichttheil- 
^^  zurückgeworfen  werden ,    und  zwar  alle  mit  ihren  Azen  in 

1   Schweigger's  Joum.  YII.  97S. 
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ipK  ißinfi^-EiuKie  nod  aoaktiecht  «uf  die  Rkbtang  des  Strahk, 
zw^^ti^ni  mmge  LiebHiieilGilien  polantirt  dnroligelaaeen  wsrdm^ 
u|^  sw4]r  füäß  mit  ibnrn  Azen  aenkrecht  gegen  dieEisfdls-Ebaa« 
^nd  folgU^b  FUgleieii  m/oh  senkrecht  gegen  die  fiichtung  dee  Stnhls, 
drUtei^  einige  tiichttbeilcbeo  anpolarisirt  durdigeljiaien  'wei-» 
den ,  iileo  mit  irnntg^lmübig  liegenden  Axea  der  LkkttiieilfiliMi* 
Die99  Anncht  muh  iadef«  nach  BaswsTBE'e  UntenuAhangen 
etwas  anders  ettfge&lst  Verden.  NachFMBsvsL's  Ansicht  erh«Ut 
leicht  I  dab  büsq  bei  der  Zerleguag  die  Polarisation  für  den 
ducchgelassenen  Strahl  erhalten 


III.    Polarisirung  beim  Durchgange  durch 
doppelt  brechende  Körper. 

25.  Wenn  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  auf  einen  doppelt 
brechenden  Körper^  der  nur  eins  Axe  doppelter  Brechung  hat, 
faDt  und  dann ,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  geschieht ,  eine 
Zerspaltung  in  zwei  Strahlen  erleidet,  so  zeigen  sich  diese 
Strahlen  beide  als  polarisirt  und  zwar  sind  sie  entgegengesetzt 
polarisirt,  nämlich  der  gewöhnliche  Strahl  in  einer  durch  die 
Ax^  des  Krystalls  gelegten,  der  andere  in  einer  gegen  diese 
senkrechten  Ebene;  das  heifst,  wenn  man  von  irgend  einem 
Puncte  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  eine  Linie  mit  der 
Axe  des  Krystalls  parallel  zieht  ^  und  durch  diese  und  den 
Strahl  eine  Ebene  legt,  so  ist  er  in  dieser  Ebene  polarisirt,  und 
wenn  man  durch  einen  Punct  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahls  ebenso  durch  ihn  und  durch  die  Parallele  zur  Axe  des 
Krystalls  eine  Ebene  legt,  so  ist  er  senkrecht  gegen  diese  Ebe- 
ne polarisirt.  Man  überzeugt  sich  hiervon ,  wenn  man  diese 
Strahlen  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  unbelegte  Glas- 
platte fallen  lafst ,  indem  da  der  gewöhnliche  Strahl  allein  zu- 
rückgeworfen wird ,  wenn  die  Reflexions  -  Ebene  mit  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  des  Krystalls  gelegten  Ebene  zusam- 
menfällt,  und  der  ungewöhnliche  allein,  wenn  die  Befiexions- 
Ebene  senkrecht  gegen  die  durch  den  Strahl  und  die  Axe  des 
Krystalls  gelegte  Ebene  ist.  Bedeckt  man  also  die  gegen  das 
auffallende  Licht  gekehrte  Seite  des  Krystalk  mit  einem  un- 
durchsichtigen Körper,  welcher  nur  durch  eine  kleine  Oeffnung 

einen  Lichtstrahl  zulälst,    und  wird  dann  der  KrystaU  so  ge- 

— ^M.^— — —      ■ 

1    Vergl.  im  Art.  BrecJuing,  Bd.  I.  8.  lliSS. 
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Uten,  iah  dio  beidan  heryorgebendeo  Strablen  cc«»',  ßß^  auf 
4hl  Ghs  CF  anter  dem  Poleiisationswinkel  anüCaUeii,  so  sieht  Fig. 
ein  Ange  bei  O  nur  einen  asariiGkgeworfenen  Strahl ,  wenn  der  ^* 
Kiystall  eine  der  baiden  eben  aegegebanen  Lagen  hat;^  dage-^ 
gen  gehn  beide  Strahlen  aus  der  Spiegelnng  herver,  wenn 
die  ReflexioBS- Ebene  mit  keiner  jener  beiden  Ebenen  znsam-r 
nenetimmt.  Man  kann  diesen  Versuch  mit  einem  unzerschnit* 
tenen  rhomboidischen  Doppebpath-Krystalle,  wo  der  senk-* 
lacht  anjGEallende  Strahl  nach'  dem  Durchgänge  in  einen  ge-* 
w(dinfich  gebrochenen ,  in  der  Ebene  des  Haoptschoitts  polan-7 
tiiten  Strahl  und  in  einen  nogewöhnlich  gebrochenen ,  gegen 
jene  Ebene  senkrecht  polarisirten  Strahl  gespahen  wird«»  an- 
itellen.  Ist  hier  der  Winkel  der  Reflexions  -  Ebene  mit  der 
Ebene  des  Hanptschnitts  =  y  und  A  die  Intensität  des  einen 
der  beiden  gleichen  Strahlen ,  so  haben  die  refleotirten  Strahl 
ha  die  Intensitäten  s=A  Cos.^/  für  den  gewöhnlich  gebrochenen 
nadssA  SiD^^ytut  den  ungewöhnlich  gebrochenen,  so  dafsman 
dea  letztem  immer  matter  werden  sieht,  je  kleiner  y  wird. 

36»    Wenn  ein  polarisirter  Strahl ,  er  sey  nnn  durch  Zu- 
nckwerfnng  oder  durch  Brechung  in  einfach  brechenden  oder 
ia  doppelt  brechenden  Substanzen  polarisirt,    auf  einen  Dop- 
pebpath  senkrecht  aufiallt,    so  wird  er  in  xwei  Fällen  nicht 
ia  zwei  Strahlen  zerspalten ,  erstlich,  wenn  seine  Polarisations- 
Ebene  mit  dem  Hauptschnitte  des  Sxystalls  zusammenfällt,  und 
cweitehSi  wenn  die  Polarisations- Ebene  auf  den  Hanptschnitt 
senkiecht  ist«      In  beiden  Fällen  behält  der  Strahl  auoh  nach 
dem  Durchgange  durch  dca  Krystall  dieselbe  Polarisetion,   wie 
Torher;  beide  Fälle  unterscheiden  jich  aber  dadurch,  dals  im 
ersten  Falle  der  Strahl  gewöhnlidi  gebrochen  (das  heilst,    bei 
aeabechtem  Einüsllen,    ungebrochen)  durchgeht,    wogegen  er 
im  zweiten  Falle  die  ungewöhnliche  Brechung  erleidet.      Hai 
der  Hauptschnitt  des  Krystalls  keine  dieser  beiden  Lagen,  so»* 
dem  ist  er  um  einen  Winkel  sssy  von  der  Polarisations^Ebeoe 
des  Strahle  abweiehend,  so  gehn  auch  aus  dem  polarisiert  anf- 
allenden Strahle  zwei  Strahlen  henror;  diese  haben  nun  beide 
«ne  veränderte  Polarisation  angenommen  und  ihre  Ilitensitä- 
tea  werden  durch  Gos.^y  und  Sin«  ^}^  ausgedrückt«    Man  brin*^ 
gs  in  den  aus  dem  Spiegel  I  polaiisirt  hervorgehenden  Strahl,  Pig. 
der  in  der  Axe  der  Röhre  fortgeht,  einen  Doppelspath,  so  dafs  ^ 
der  Strahl  immer  senkrecht  auf  seine  Oberfläche  fällt,    drehe 


»  
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Aei  den  Doppelspalh  so ,  dafs  der  Hsnptschnin  nach  und  naoli 
•ndere  Lagen  erhält,  so  erbKckt  ein  gerade  durch  den  Dop- 
pelspath  in  den  Spiegel  I  sehendes  Auge  in  den  zwei  angege- 
benen Lagen  nur  ein  Bild ,  und  wenn  man  diesen  Lagen  nahe 
kommt,  so  yerschwindet  je  mehr  und  mehr  das  ungewöhnli- 
che Bild,  wenn  die  Ebene  des  Hauptschnitts  sich  der  Re- 
flexions-Ebene  nähert,  dagegen  das  gewöhnliche  oder  durch 
gewöhnliche  Brechung  hervorgehende  Bijd ,  wenn  der  Haupt- 
iohnitt  nahe  senkrecht  gegen  die  Reflexions -Ebene  ist*  Um 
über  die  Art  der  Polarisation  des  durch  den  Krystall  gegange- 
nen vorher  schon  polarisirten  Lichts  zu  urtheilen  hat. man 
nur  nöthig  zu  sehn,  wann  der  eine  oder  der  andre  aus  dem 
Krystalle  hervorgegangene  Strahl  nicht  von  dem  zweiten  Spie- 
gel zurückgeworfen  wird.  War  aus  dem  ersten  Spiegel  ein 
poUrisirter  Strahl  senkrecht  auf  den  Krystall  gefallen  und  der 
Hauptschnitt  des  Kryatalls  weder  mit  Jer  Reflexions-  und 
Polarisation»  -  Ebene  parallel,  noch  auf  sie  senkrecht,  so  geh» 
zwei  Strahlen  hervor,  und  wenn  man  nun  die  Reflexions- 
Ebene  des  zweiten  Spiegels  L ,  der  den  Strahl  unter  dem  Po- 
larisationswinkel empfangen  mufs,  mit  dem  Hauptschnitte  pa-* 
rallel  stellt,  so  wird  der  gewöhnlich  gebrochene  Theil  allein 
reflectirt  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  entzieht  sich  der 
Zuruckwerfung ,  und  das  Umgekehrte  findet  statt,  wenn  diese 
Reflexions -Ebene  senkrecht  auf  den  Hauptschnitt  ist. 

Auf  ähnliche  Weise,  wie  hier  der  durch  die  Zurückwer- 
fung vom  ersten  Spiegel  pokrisirte  Strahl  angewandt  wurde, 
kann  jeder  in  bestimmter  Richtung  polarisirte  Strahl  angewandt 
werden,  und  es  zeigt  sich,  da£»  er  seine  Polarisation  so  ver- 
ändert, wie  es  der  Lage  der  Axe  des  doppelt  brechenden  Kry- 
stalls  gemäTs  ist,  dafs  nämHch  auch  hier  der  im  Krystalle  ge- 
wöhnlich gebrochene  Strahl  seine  Polarisations- Ebene  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  gelegten  Ebene  parallel  hat,  der  un- 
gewöhnlich gebrochene  senkrecht  gegen  dieselbe. 

27.  Frxskbl  giebt  nach  seiner  Theorie  Grunde  an,  vrar^ 
um  die  Polarisation  beider  Strahlen  so  bestimmt  wird.  Der 
Aether  im  Doppelspath  oder  jedem  ein-axigen  Krystalle  ist  als 
ein  elastisches  Medium  anzusehn ,  in  welchem  die  beschleuni- 
gende Kraft,  durch  welche  .die  in  Vibration  gesetzten  Aetherdieil- 
then  zu  ihrem  Gleichgewichtszustände  zurückgetrieben  werden, 
rings  um  die  Axe  gleich,  mit  der  Axe  parallel  aber  eine  ah- 
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lere  ist.    Dia  Kraft,  walaha  bat  Vancbiabong  der  Theilchao 
Bit  der  Axa  parallel  wirksam  ist,  mub  die  stärkere  seyn  bei 
den  rtpnlsiv  oder  negativ  wirkenden  Krystallen ,   wo  nämlieb 
der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  weiter  von  der  Axe  ent- 
fernt liegt,    und  die  schwächere  bei  den  positiv  wirkenden^« 
Die  Eigenschaft  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  ist   eine 
Ton  der  Richtung  gegen  die  Axe  unabhängige  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  und  bei  ihm  müssen   daher  die    Vibratio- 
aen  auf  die  Axe  senkrecht  seyn ;    da  nun  seine  Polarisations* 
fibene  in  dem  bisher  angenommenen  Sinne  durch  die  Axe  des 
Kiystalls  g^ht-,    so  finden  wir  hier  den  Grund,    die  Vibratio«- 
nen  in  jedem  Falle  als   zugleich  senkrecht  auf  die  Richtung 
des  Strahls    und    senkrecht   auf  die  Polarisations- Ebene   im 
polarisirten  Strahle  anzusehn.      Im  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahle  gehn  die  Vibrationen  parallel  mit  der   durch  ihn  und 
die  Axe  gelegten  Ebene,  nämlich  senkrecht  gegen  die  Ebene, 
die  wir  für   ihn  die  Polarisations- Ebene  nennen.      Geht  ein 
Strahl  nach  der  Richtung   der  Axe   selbst  durch  den  Krystall» 
fo  stehn  die  Quervibrationen  senkrecht  auf  der  Axe  und  es 
findet  nun  keine  ungleiche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bei- 
der Strahlen   statt ,    weil  diese  nur  da  statt  finden  kann ,    wo 
die  Verschiebungen  der  Theilchen  im  ungewöhnlich  gebrophe- 
seo  Stahle  nicht  mehr  senkrecht  gegen  die  Axe  sind ;  je  mehr 
ne  hievon  abweichen ,    je  näher  sie  der  Axe  parallel  werden, 
desto  gröfser  wird  der  Unterschied   beider^  Fortpflanzungsge« 
schwindigkeiten  wegen  der  ungleichen  Einwirkung,   mit  wel- 
dier  die  in  verschiedenen  Richtungen  ungleichen   Elasticitäten 
des  Aethers  die  Fortpflanzung   der  beiden  verschiedenen  Vi- 
brationen bestimmen.      Hier  erhellt  nun  auch  am  leichtesten 
and  ganz  den  Prinoipien  der  Statik  gemäfs,    warum  die  Ge- 
idiwindigkeiten   der  nach  zwei  gegen    einander    senkrechten 
Bichtnngen  zerlegten  Vibrationen  dem  Cos.y  und  Sin.  ;^  nnd 
die  durch  das  Mafs  der  lebendigen  Kräfte  bestimmten  Intensi- 
täten den  Quadraten  A  Cos.^/,1  A  Sin^^y  entsprechend  sind, 
wenn  die    ursprüngliche  Polarisations -Ebene  mit  der  Ebene 
des  Hauptschnitts   den  Winkel  y  macht;    A  Cos.^]^  ist  dann 
die  Intensität  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls.      War  das 
anfallende  Litht  unpolarisirtes  Licht,  so  hat,  wegen  des  un- 


1    Vergl.  Art.  Brwhvng,  Bd.  I.  5.  1169.  1185. 


720  Polarisation  de«  Lichts. 


sufhtfrlicheii  Weobsek  dsr  Kehtai^n  dsr  (imiiMr  auf  die 
Richtung  des  Strahls  senkrschten)  Vibrationeo,  y  alle  möglieh« 
Werthe  und  es  gehn  daher  gleiche  Intensitäten  beider  Strahl 
len  hervor  1. 

28*  Wenn  ein  Lichtstrahl  gemischt  aus  polarisirtem  und  unpo-* 
larisirtem  Lichte  besteht,  so  gehn  zwar  die  auf  die  natürliche  Ober- 
fläche des  Krystalls  senkrecht  faHeaden  Strahlen  immer  in  zwei 
Strahlen  gespalten  hervor,  aber  der  gewöhnlich  gebrochene  ist 
der  heuere,  wenn  der  Haoptschnitt  mit  der  Polarisations -> 
Ebene  des  polarisirten  Lichts  zusammentrifft,  weil  dann  kein 
Theil  des  letztern  in  den  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
übergeht,  sondern  dieser  einzig  aus  der  Hälfte  des  unpolari* 
sirten  Lichts  besteht,  und  ebenso  ist  der  ungewöhnlich  ge- 
brochene Strahl  aus  dem  gesammtsn  polarisirten  und  der  Hälfte 
des  unpolarisirten  Lichts  zusammengesetzt,  wenn  der  Haupt- 
schnitt senkrecht  gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des  polarisir* 
tea  Theils  ist.  Diese  Ungleichheit  der  beiden  Bilder,  die 
sich  bei  einer  Viertelsdrehung  wechselnd  zeigt,  ist  also  ein 
Kennzeichen  der  theilweisen  Polarisation  des  Strahls. 

29*  Eine  sehr  merkwürdige  Einwirkung  auf  den  unpo«- 
larisirten  Strahl  zeigen  einige  dc^peltbrecheode  Krystalle,  in* 
dem  dünne  Platten  auf  bestimmte  Weise  aus  denselben  ge-» 
schnitten  nicht  jedes  polarisirte  Licht  gleich  gut  durchlassen. 
Der  TurmaHa  besitzt  vorzüglich  diese  Eigenschaft.  Die  Kry* 
stallisationsform  des  Turmalins  ist  ein  Prisma,  das  aus  TheU-> 
chen  von  der  primitiven  Form  des  stumpfen  Rhomboids  zu- 
sammengesetzt ist;  die  Axe  dieser  Rhomboide  läuft  mit  der 
Asce  des  Prisma's  paralleL  Schneidet  man  aus  diesem  Mine« 
ral  Platten  etwa  \  Linie  dick  mit  jener  Axe  pardllel,  so  sind 
diese  durchsichtig  genüge  um  durch  sie,  wie  durch  gefärbtes 
GlaS|  die  Gegenstände  zu  erkennen;  auch  wenn  man  zwei 
Solehe  .der  Axe  parallel  geschnittene  Platten  vor  das  Auge 
hält  und  sie  dabei  so  auf  einander  legt,    dab  die  Richtung 


1  la  Rätkaiclit  aof  die  Frage,  ob  die  Vibrationea  tenkreelit  auf 
die  Folaritationt- Ebene  und,  oder  ob  sie  in  dieter  Ebene  liegen, 
mafi  Niüxakn's  Abb.  Theorie  der  doppeiteo  Strahlenbreohimg,  abge- 
leitet aus  Gieichangen  der  Mechanik  (Poggeod.  XXV.  451.) ,  nachge* 
sehn  werden.  Da  für  die  in  diesem  Artikel  Torkommenden  Anwen« 
dangen  die  Frage  wohl  unentschieden  bleiben  kann^  so  sey  es  mir 
rergönoty   bei  FaxsitBi,*i  Aasdriicken  stehn  sn  hieiben. 
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im  Äxen  in  beiden  Platten  pmralkl  bleibt;  so  ist  keine  so  auf« 
fifflende  Vermindening  dee  duTchgelasaenen  Lichts  su  bemer«« 
ktn;  aber  wenn  man  die  eine  Platte  amf  der  andern  drebt^  so 
aimBit  das  dnichgelassene  Lieht  desto  mehr  ab,  je  näher  die 
AzsDricbfnng  der  ewetten  Platte  eenkrecbt  gegen  die  der  er- 
sten ist,  nnd  bei  einigen  Tnnndinen  tritt  bei  der  letztem  Lage 
fOBige  Undarchsichligkeit  ein.  Läfst  man  einen  polarieirten 
Uchtsrtahl  anE  eine  dieser  Platten  fallen ,  so  dringt  er  ohne 
etbebMehe  Schwäehung  dnrch,  wenn  die  Richtung  der  Axe 
jer  Pitftte  eenkrecht  auf  die  Polarisations  -  Ebene  des  Strahle 
ist,  dagegen  wird  er  fast  gar  nicht  durchgelassen,  wenn  man 
dar  Platte  die  Stellung  giebt,  dafs  die  Axe  mit  der  Polaiisa- 
dons- Ebene  parallel  ist. 

Bi6t  ^  hat  diese  von  ihm  zuerst  entdeckte  Eigensehafk 
des  TunnaKns  so  untersucht ,  dafs  er  einen  Turmalin  pris-v 
matiscb  schleifen  liefe,  so  dafs  die  Axe  des  Krystalls  perallel 
mh  den  Kanten  des  Prisma's  lag.  Stellte  man  dann  das  Pris- 
ma so,  dals  das  Auge  einen  kleinen  Gegenstand  durch  den 
doDnsten  Theil  des  Prisma's  sah ,  so  erschien  er  doppelt ,  dae 
bt,  ein  gewöhnlieh  gebrochener  und  ein  ungewöhnlich  gebro- 
ehener  Strahl  gelangten  2um'A«tge;  sah  man  aber  durch  den 
dkkeni  Theil  des  Prisma's,  so  ward  das  eine  Bild  immer 
dunkler,  während  das  andere  i^st  ungeschwächt  blieb*  Der 
gewöhnlich  gebrochene  Lichtstrahl  dringt  nämlich  nur  durch* 
dünne  f  urmalinblättchen ,  und  wenn  diese  dicker  sind ,  so  ist 
der  dorchgelassene  Strahl  der  ungewöhnlich  gebrochene,  dessen 
Pokrisations- Ebene  senkrecht  gegen  die  in  der  Ebene  der 
Platte  liegende  Krystallisetione -*  Axe  ist. 

Die  mit  der  Axe  der  Prismenkrystalle  parallel  geschnitte- 
Ben  Tarmalinplatten  haben  also  die  Eigenschaft,  dafs  sie  bei 
etwas  gröberer  Dicke  nur  die  senkrecht  gegen  die  Axe  pola- 
Hairten  Strahlen  durchlassen,  und  daher  ist  es  zu  erklären, 
dab  der  schon  polarisirte  Strahl  nur  dann  durchgelassen  wird, 
^enn  er  in  einer  gegen  die  Axe  des  TurmaÜns  senkrechten 
Ebene  polarisirt  ist. 

30.    Eben  diese  Eigenschaft  entdeckte  Babwsti&'  schon 


1  Biet  Traiirf  T.  IV.  p.  Sil. 

2  TrealÜM  on  neiir  ^hiloai  laatrtinenti  p«  990,  «ad  Philoa.  Tiens- 
aet.  1818.'  XOL  1814.  188. 
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früher  am  Achat ,  wenn  dia  AchatpUtte  sankrecht  auf  sein« 
Datürlicheii  Schichten  geschnitten  ist,  wo  sber  der  Strahl  na- 
türlichen Lichts  so  polarisirt  wird,  dals  die  Polarisations-Ebe- 
ne  parallel  mit  den  Schichten  ist*  Auch  diese  Platten  haltea 
den  entgegengesetzt  polarisirten  Strahl  vollkommen  auf.  Ei- 
nige Saphire  besitzen  gleichfalls  eine  ähnliche  Eigenschaft,  in- 
dem der  Axe  parallel  geschnittene  Platten,  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl  darch  sie  zum  Ajige  gelangen  lädt,  diesen 
sehr  verdunkelt  mit  tief  blauer  Färbung  in  der  einen  und 
hell  mit  einer  sehr  geringen  gelblichen  Färbung  in  jdez  gegen 
die  vorige  senkrechten  Stellung  der  Axe  zeigen  K 

Diese   Eigenschaft,    das    polarisirte  Licht  zu  absorbiren^ 
mufste  hier  erwähnt  werden,    weil  diese  Körper  uns  ein  Mit— 
tel  darbieten ,    um  polarisirte  Lichtstrahlen  von  unpolarisirten 
^zu  unterscheiden,    indem  eine  der  Axe   des  Krystalls  parallel 
geschnittene  Turmalinplatte  den  unpolarUirten ,  senkrecht  anf« 
lallenden  Lichtstrahl  in  allen  Stellungen   gleichmälsig  durch-, 
lälst,  statt  dats  der  /^o/ariMrie  Strahl  beiden  angegebenen  Stel-r 
lungen  nicht  oder  wenigstens  sehr  geschwächt    durchgelassen, 
wird,    weshalb  der   das  polarisirte  Licht   aussendende  Körper, 
in  diesem  Falle  dunkel  erscheint.     Enthält  der  Lichtstrahl  za- 
gleich  einiges  nach  bestimmter  Richtung  polarisirtes  Licht  nnd 
einiges  unpolarisirtes ,  so  ist  wenigstens  eine  merkliche  Schwä-. 
chung   des    Lichts  bei  bestimmten   Stellungen    des    Krystalla 
sichtbar. 

31.  Diese  Untersuchungen  betrafen  insgesammt  das  durch 
krystallisirte  Körper  durchgehende  Licht;  man  kann  aber  mit 
Recht  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Kraft,  von  welcher  die 
doppelte  Brechung  abhängt,  vielleicht  auch  auf  die  bei  der 
Zurückwerfung  eintretende  Polarisation  EinBafs  habe. 

Dafs  auch  die  doppelt  brechenden  Krystalle  dem  von  ih- 
rer äulsern  Oberfläche  reflectirten  Lichte  eine  Polarisation  er- 
theilen  und  dafs  es  einen  bestimmten  Polarisationswinkel  giebt, 
bei  welchem  die  Polarisation  am  vollkommensten  ist ,  läfst  sich 
schon  vermuthen,  auch  hat  bereits  Malus  die  Frage  aufge- 
worfen, ob  dieser  Polarisationswinkel,  beim  Doppelspath  zum 
Beispiel,    derselbe  sey,    wenn  die  Reflexions -Ebene  mit  der 


1    BaBwsTii  erwähnt  einen  solchen  die  Farben  weehaelndea  Sa« 
phir.    PhiL  Tr.  1819.  1& 
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Ebene  des  Hauptschnitts  zusammenfallt  und  wenn  sie  senlr* 
recht  gegen  ihn  ist«  MALtrs  fand  keinen  Unterschied  ' ,  abev 
Bakwstcr  hat  die  Untersuchung  weiter  fortgeführt  K  Er  be- 
diente sich  eines  Doppelspaths^  für  den  bei  der  Znrückwer- 
6iDg  von  seiner  natürlichen  Oberfläche  der  Polarisationswinkel 
57*  14'  war,  wenn  die  Zurückwerfungs ->  Ebene  mit  der  kurzen 
I&gonale  zusammenfiel,  und  59*  32^  wenn  sie  gegen  diese  Dia- 
{pnak  senkrecbt  war«  Dieser  Unterschied,  der  sich  auch  bei 
aademDoppelspathkrystallen  nicht  viel  erheblicher  zeigte,  schien 
iko  nicht  sehr  in  Betrachtung  zu  kommen. 

32«  SsEBBCK  hat  diese  Bestimmung  der  Polarisationswinkel 
mit  greiser  Sorgfalt  und  in  noch  mehr  verschiedenen  Fallen  wie- 
derholt'. Schon  BRCwsTEa  hatte  bemerkt,  dafs  der  Polari- 
tatianswinkel  von  der  Neigung  der  spiegelnden  Oberfläche  ge- 
gen die  Axe  doppelter  Brechung  abhänge,  also  ein  änderet 
tty>  wenn  diese  Neigung*,  die  =^90^  —  X  seyn  möge ,  füt 
köoitlich  geschnittene  Oberflächen  verschiedene  Werthe  erhält ; 
er  giebt  aber  dennoch  in  seiner  Formel  nur  die  Abhängigkeit 
von  dem  Winkel  =i;,  den  die  Zuriickwerfungs  -  Ebene  mit 
dem  Hauptschnitte  des  Krystalls  macht,  an,  und  Sebbeck. 
suAi  nun  die  Abhängigkeit  von  beiden  Gröfsen  zu  bestimmen« 
Hier  ergiebt  sich  zuerst,  dafs  für  eine  durch  die  Axe  selbst 
gelegte  spiegelnde  Oberfläche  und  eine  alsdann  senkrecht  ge- 
gen die  Axe  gerichtete  Reflexions -Ebene  (1  =  90*^^  ^=90^) 
die  Kraft  der  doppelten  Brechung  ohne  Einflufs  ist,  und  dab 
iu  Brewster'sche  Gesetz  fiir  einfach  brechende  Ktirper,  näm- 
Geh  die  Tangente  des  Polarisationswinkels  gleich  dem  Bre-* 
shnngs- Index  =fi,  auch  hier  gilt^wenn  man,  den  Brechongs- 
Index  für  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  nimmt.  Dieser 
Polarisationswinkel  =  b  ist  also  durch  Tang,  b  =^  be- 
stimmt. Bezeichnet  man  aber  mit  a  den  Polarisationswinkel 
fiir  Jl  =  90^  ^  und  ij  =  0 ,  mit  c  den  Polarisationswinkel  für 
1=0,  für  eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Oberfläche  des  Kry- 
italls,  so  hält  Seebsck  die  Formeln  Sin,  a  =  jtt  Cos,  c  und 
Siii.c=  m  Cos*  a»  wo  m  der  Brechungs- Index  für  die  an- 
gewöhnlich gebrochenen  Strahlen  ist,  also 


1   .Theorie  de  la  double  refr.  p.  SIL 
^  PhiL  Traosa«^  for  1819.  150. 
8    Foggend.  XXI.  290. 
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Tang.  ^^=f^l   ?^j-— 3undTg.c==mr  ^^— jjfördiedcnVer- 

suchen  am  besten  entsprechenden.  Bei  jedem  constanten  Wer— 
fhe  von  X  erreicht  der  Polarisartionswinkel  sein  Minimum  für 
fl=iO  nnd  wachst  bis  17= 90®;  för  jeden  constanten  Werth 
von  Tj  ist  der  Polatisationswinkel  am  kleinsten  für  X  =  90^ 
und  wächst  bis  Xc=0®*  Nennt  man  nun  bei  ingend  einem 
constanten  Werthe  von  X  den  Polaruationswinkel  =a,  wenn 
^=0  ist,  und  =:/^,  wenn  t]  ae=:  90^  ist,  so  ist  für  denselben 
Werth  von  X  allgemein  der  Folansationswinkel  s=s  qt  durch 
Cotang.  4f^=sCou^7i.  Cotang*  a^Sin.^fi.  Cöiang./9  bestimmt, 
und  ferner  Cotang«  ata  Sin. '  X.   Cotang.  a  -|«  Cos.  *  X.  Cotang.  c; 

Cotang.  ß  s=r  Sin.  *  X.  Cotang.  b  4-  Cos.  *  X.  Cotang.  c. 
Diese  Formsln  wichen  von  Siebkck's  Versudien  nur  einmal 
um  -^ßr.  «b,  nnd  da  die  verschiedenen  Mittel,  di#  snr  Politnz 
dar  känstlichen  OberflSchen  angewandt  wurden,  Ungleichhei* 
ten  zur  Folge  hatten ,  so  darf  man  eine  grl^fsere  Uebereinstim- 
mung  wohl  nicht  erwarten^. 

33.  DRawsTER  hat  an  die  Bemeritung,  dafs  der  Polari-^ 
sationswinkel  die  eben  betrachteten  Aenderüngen  erleide,  eine 
neue  Untersuchung  geknüpft,  die  ihm  vorzüglich  wichtig  schien, 
«m  zu  entdecken,  ob  die  auf  die  ungewöhnliche  Brechung 
wirkenden  Kräfte  auch  die  Richtung  der  Polarisation  oder  die 
Lagen  der  Polarisations  -  Ebene  Verändern.  Beim  Auffallen  des 
Strahls  in  der  Luf^  auf  den  Kalkspath  war  eine  solche  Aen<» 
derung  nicht  merklich^;  er  überlegte  aber,  dafs  man  die  die 
Zurückwerfang  bewirkende  Kraft  sehr  schwächen  könne, 
wenn  man  den  Strahl  aus  einer  Flüssigkeit,  die  fast  ebenso 
stark  brechend  als  der  Kalkspath  wirkt,  auf  seine  Oberfläche 
auffallen  lasse ,  und  dafs  da  die  Einwirkung  jener  von  der  Axe 


1  fiaBwsTER  hat  für  9  die  Formel  ^=a-f*(/'  —  ^*  Sin.  >  17,  die 
nach  SftBBBCK  lich  nicht  sehr  weit  von  den  Versuchen  entfernt;  ea 
kann  dkher  aaffallend  aeheinen,  dafa  nach  Seebbck's  Angabe  die  Go- 
tangenten  atatt  der  Winkel  geaetat  werden  können ,  mid  wirklich  kann 
eine  solche  Unsicherheit  auch  nnr  hei  so  geringen  Unterschieden  der 
anlsersten  Werthe  stattfinden.  Sind  z.  B.  /9=68*55',  cc=:54^  3^,  ao 
iat  für  17  =  45^  nach  Bbbwsteb  ^=56*  29',  nach  Sbebbck's  Cotangea- 
tenformel  9r=:56<*25'. 

2  Sebbbck  hat  auch  da  Aendenuigen,  wlewoM  ron  geringer  Gr^ 
fae,  beaaerkt    Poggend.  XXI.  292. 
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te  Kiyfllalle  emg^lii^aden  Kmft  dendicliMre  Erfalge  iejgSB 
B0gt.  BucwiTta  bedeckte  daher  die  Oberfläche  des  Kalkf- 
ipethe  mit  Cassia-Oel,  und  indem  diese  flÜMige  Schicht  durcli 
eine  etwas  geneigt  aufgelegte  GJastafel  zu  einer  prismatischen 
Foim  gebracht  >varde|  liefs  es  sich  leicht  bewirken,  dafs  der 
¥0D  der  Oberfläche  des  Kalkspaths  reflectir^  Strahl  getrennt 
Ton  dem  an  der  Oberfläche  des  Oeles  reflectirten  Strahle  ber^ 
vorging. 

Der  Polarisationswinkel  für  den  aas  Cassia-»Oel  auC  dit 
Dsttirljche  Oberfläche  des  Kalks][>aths  ^fallenden.  Strahl  war 
45^%  es  mufste  also  die*  brechende  und  zurückwerfende  Kraft 
lehr  gering  seyn;  die  iPolarisations  -  Ebene  des  zuräckgewor7 
fenen  Strahls  fand  sich  aber  nun  ganz  verschieden  für  un- 
gleiche Lagen  der  Reflexions  -  Ebene  gegen  die  Ebene ,  welche 
durch  die  um  45°  .23'>5  gegen  die  spiegelnde  Ebene  geneigte 
Axe  ging.  Nenne  ich  auch  hier  17  den  Winke),  den  die  Zu^ 
rockwerfnngs- Ebene  mit  dem  Ifauptschnitte  des  .  Kry Stalls 
Dacht,  so  fiel  für  19  =  0  die  Polarisations- Ebene,  wie  bei 
onlrystallisirten  Körpern,  mit  der  Reflexions -Ebene  zusam-^ 
men,  rar  1^=12°,  wenn  dabei  die  stumpfe  körperliche  Ecke 
des  Krystalls  am  meisten  entfernt  vom  Auge  war,  fand  sich  die 
Polarisations-Ebene  um  45°  geneigt  gegen  die  Reflexions-Ebene. 
Für  ^=s  42*^  stand  die  Polarisa^jons- Ebene  senkrecht  auf  d^ 
Reflexions -Ebene.  Für  iy  ss  90°  war  eben  diese  jNeignng 
—  45°  oder  +  135° ;  für  ^  =  180°  oder  bei  der  dem  Auge  zu- 
nächstgestellten Lage  der  stumpfen  Ecke  war  sie =0  oder  =  180°; 
lurigc=135°  ungefähr  war  jene  Neigung  =  —  JO*  oder  +170°. 
Die  starke  Aenderung  der  Polarisation,  i^ährend  17  von  0*  l>if 
42°  fortgebt,  zeigt  deutlich,  dafs  diese  Aendernng  von  dena 
Winkel  abhängt,  welchen  der  einfallende  Strahl  mit  der  Axe 
der  doppelten  Brechung  macht« 

Hatte  man  Wasser  statt  des  Cassia-Oels  genommen,  so 
trat  das  Licht  vollkommen  polarisirt|  wenn  die  Reflexions- 
Ebene  mit  der  kurzen  Diagonale  der  natürlichen  Oberflache 
cDSammenJiel ,  und  wurde  dagegen  nicht  vollkommen  polarisirtf 
wenn  die  Zurückwerfungs  -  Ebene  mit  der  .langen  Diagonale 
ZQsammenfieL  Andere  FJuida  brachten  noch  andere  Verschie- 
denheiten hervor« 

Als  eine  künstliche,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene, 
Oberfläche  angewandt  und  mit  Cas^ia  -  Oel  bedeckt  wurde ,  fand 

VII.  Bd.  A  a  a 
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ücb  bei  allen  lisgen  der  Reflexions  -  Ebene  die  AenJJenmg  der 
Polarisation  sTS**«  Alle  Fälle  aber  schienen  sich  durch  die 
Formel  Sin.  \  C  =  |^Sin«  qp  darstellen  zu  lassen,  wenn  C  die 
Aenderung  der  Polarisation  und  9  den  Winkel  des  ein&llen-» 
den  Strahls  mit  der  Axe  darstelle  Diese  Formel  stimmt  we* 
nigstens  in  dem  Falle,  wo  die  Axe  45*  2i\S  gegen  die  spie- 
igelnde  Fläche  geneigt  war,  mit  den  Erfahrungen  überein ^ 
denn  da  derPolarisationswinkel  45** »5  betrug ,  so  vr&r  q>ssCsssO 
für  17  =  0,  dagegen  y  =  29«  34',  also  C=89*8'  fariy  =  42% 
und  ferner  für  17  =  90^  warC  ungefähr  =  138^ 

34-  Beewster  zieht  hieraus  den  Schlufs ,  die  Kraft,  wel- 
che die  Polarisation  hervorbringt,  erstrecke  sich  weiter  als  die 
Kraft,  welche  die  Zuriickwerfung  bewirkt;  denn  die  Zurück" 
werfung  unter  dem  Polarisationswinke]  bringe  gewils  die  Po- 
larisation der  Zurückwerfiings- Ebene  entsprechend  hervor,  die 
Abweichung  der  Polarisation  von  dieser  Ebene  sey  also  als 
eine  spätere  Wirkung  anzusehn. 

Dbewster  giebt  noch  einen  zweiten  Beweis,  dafs  die 
Kraft  der  doppelten  Brechung  sich  über  die  Oberila|ti^  selbst 
hinaus  erstrecke ,  der  aber  weniger  hieher'  gehört« 

IV.  Vollständigere  Unlersiicliiingen  über  die 
durch  Zurückwerfung  und  durch  Brechung 

polarisirten  Stralilen. 

35«  Mehrere  diesen  Gegenstand  betreffende  Frogen  konn- 
ten vorhin  nicht  vollständig  beantwortet  werden ,  \Veil  die  , 
Hülfsmittel  dazu  noch  nicht  angegeben  waren.  '  Ich  komme 
daher  zuerst  auf  die  Frage  zurück,  wie  ein  nicht  unter  dem 
Polarisationswinkel  zurückgeworfener  Strahl  sich  von  gewöhn- 
lichem Lichte  unterscheidet.  Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dab 
ein  von  dem  ersten  Spiegel  unseres  Instruments  unter  einem 
andern  Winkel  als  dem  Polarisationswinkel  zurückgeworfener 
Strahl  in  allen  Lagen  des  zweiten  Spiegels  zum  Theil  zurück* 
geworfen  wird,  und  man  hat  dieses  meistens  so  erklärt,  dafs 
der  reflectirte  Strahl  zwar  einiges  in  der  Ebene  der  Zu- 
rückwerfung polarisirtes  Licht,  aber  zugleich  auch  ganz-- 
lieh  unpolarisirtes  Licht  enthalte,  und  dafs  das  letztere  selbst 
da   reflectirt  werde,    Iro   jenes  sich  der  Zurückwerfung   ent* 
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sklit  K  Diese  Ansieht,  die  selbst  Herschel  beibehält,  scheint 
nir  aber  nDiicbti^,  und  vorzüglich  BRiwsTsa  hat  hierauf  auf- 
nerksam  gemacht.  Dab  Hkaschel  diese  Ansicht  so  wenig 
boijcksichtigt  hat,  ist  um  so  auffallender,  da  er  Fhesvsl's 
Formeln  fiir  die  Intensität  der  reflectirten  Strahlen  anwen« 
jat  und  diese  in  so  naher  Beziehung  stehn  mit  Formeln  und 
idbit  mit  Versuchen ,  welche  die  Aenderung  der  Polarisations- 
Ebene  betreffen  >• 

3&  Schon  sehr  früh  hatte  Brbwster  gezeigt^,  dab  ein 
VOR  einer  Glasplatte  unter  dem  Winkel  62^  3(f  oder  auch  un- 
ttr  dem  Winkel  50^  26'  reflectirter  Strahl  bei  einer  zweiten 
ZoriickweifiiDg  unter  eben  diese»  Winkeln  vollständig  polari- 
sirt  werde,  nnd  hieraus  schlofs  er,  dafs  gewifs  nicht  ein  Theil . 
bei  der  ersten  Reflexion  seine  Natur  ganz  ungeändert  behalten 
kabe,  indem  dieser  Theil  sonst  nur  bei  dem  eigentlichen  Po- 
hiisationswinkel  =  56^  45'  vollkommen  hätte  polarisirt  wer- 
ben btenen*  Diesem  Schlüsse  liefs  sich  indefs  das  entgegen- 
setzen ,  dab  wir  über  i^oUkonuMne  Polarisation  nur  sofern  ur- 
tholen  kennen ,  als  sich  bei  den  früher  erwähnten  Proben  kein 
merklicher  Uebärrest  unpolarisirten  Lichts  zeigt;  wäre  aber  ein 
solcher  Ueberrest  dennoch,  obgleich  in  nicht  mehr  merklichem 
Hebe,  vorhanden,  so  würde  der  Schlub  seine  Kraft  verlie- 
ren* Nähme  omu  z.  B.  an ,  ein  Hundertel  dee  Lichts  könne, 
iveoii  es  auch  nnpolarisirt  bleibt,  unserer  Beobachtung  entgehn, 
so  klonten  wohl  bei  dem  Einfallswinkel =50^26'  neun  Zehn- 
tel polarisirt  seyn ,  ein  Zehntel  ganz  ungeändert  bleiben ,  und 
ebea  diesem  Gesetze  gemäb  würde  sich  bei  der  zweiten  ke- 
fiedon,  die  unter  demselben  Winkel  geschieht,  neun  Hun- 
dertel jenen  neun  Zehnteln  beifügen,  ein  Hijndertel  aber  un- 
geändert bleiben;  der  Strahl  würde  uns  also  für  völlig  pola- 
nsirt  gehen,  obgleich  er  noch  ein  Hundertel  unpölarisirtes 
licht  enthielte,  £ben  das  könnte  bei  andern  Winkeln,  die 
ebe  mehrmalige  Zurückwerfung  fordern ,  damit  der  Strahl  ganz 
polariurt  erscheine ,  noch  eher  statt  finden.  Aber  wenn  gleich 
dieser  Schlub  nicht  streng  genug  war ,  se  hatte  BanvSTEH « 
dennoch  Recht,  wie  auch  FjixsffBL  ei  gefunden  hat, 

1   Hertfchel  $.  847.  ^ 

S   Ana.  de  Ch.  et  Th.  XYH.  179.  BIS.    Fe^gKd.  XXQ.  87. 

8   Phil.  Tr.  1815. 1«. 
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37«    D*  ich  im  Folgenden  iminer  genöthigt  seyn  Ärenle 
•of  Fbisvil's  Formeln  snrücksukQmmen ,    so  ist  es  wohl  am 
angemessensten,  dafs  ich  ihre Enistehung  hier  zuerst  zefgo"^« 

Die  beiden  Haupträlle,  wo  der  auf  die  Trennungs-Ebene 
zweier  Medien  treffende  Strahl  entweder  in  der  Einfalls- Ebene 
polarisirt  ist,  oder  senkrecht  gegen  dieselbe ,  müssen  jeder  be^ 
sonders  betrachtet  werden.  Fällt  die  ursprüngliche  Polarisa- 
tions-Ebene mit  der  Einfalls  -  Ebene  zusammen,  so  sind  die 
Lichtyibrationen  Verschiebungen,  die  mit  der  brec^endön  und  re- 
flectirenden  Ebene  parallel  sind ,  und  auch  nach  dem  Eindringen 
in  das  neue  Medium  findet  im  gebrochenen  Strahle  Und  eben- 
so nach  der  Zurückwerfong  im  reflectirten  Strahle  dasselbe 
statt.  Man  kann  annehmen,  dab  die  Amplitude«  der  Oscil-« 
lationen  und  ihre  Gesohwindigkeiten  in  jedem  Elemente  der 
zupckgeworfenen  und  gebrochenen  Welle  ebenso 'grob  blei«« 
ben,  als  in  der  einfallenden;  aber  Volumen  und  Maese  dmi 
Flg. in  Vibration  gesetzten  Theile  sind  nicht  gleich.  Es  atellb  AB 
^  eine  ebene  Welle  vor  der  Brechung ,  a  b  nach  der  Brechung 
vor,  seist,  wenn  i  den  Einfallswinkel  bedeutet,  ABssAb.Coa. i 
iind  abs=Ab.  Cos.  i\  wenn  i^  dar  Brechungswinkel  ist.  Bekannt-« 
lieh  sind  auch  die  Längen  der  Undulationen  BbssAb.  Sin.j, 
A  a  SS  A  b.  Sin.  i' ,  also  verhalten  sich  die  Volumina  vor 
und  nach  der  Brechung,  wie  Sin.]«  Gos.i.  bu  Sin«  i\  Co9^k\ 
Um  die  Massen  zu  bestimmen,  legen  wir  dem  Aether  innsr-^ 
halb  und  äufserhalb  des  brechenden  Körpern  gleiche  Elastici«* 
täten  und  ungleiche  Dichtigkeiten  bei,  die  also  aus  bekann- 
ten Gründen  den  Quadraten  der  Fertpflanzungsgeschwindigkei-* 

1  1 

ten  umgel^ehrt   proportional   oder  wie  ^^ — j-r  zu  ^.     ^'.>  sind, 

und  tfs  sind  die  in  Erschütterung  gesetzten  Massen  wie  Cotang.  i 
SU  Cotang.  i'.  Eben  dieses  Verhältnifs  gik  für  die  Rbsse  in 
der  zurückgeworfenen  Welle  in  Vergleichung  zu  der  gebro« 
oben  fortgepflanzten^  da  die  ziyvückgeworfene  mit  der  ein£al<* 
lenden  tibereinstimmend  ist. 

Bei  dem  Antreffen  der  einfallenden  Welle  sey  eines  TheiU 
chens  Vibratiensgeschwiadigkeit  &=  1  und  dif  entsprechende 
Geschwindigkeit  in  der  reflectirten  Welle  =  u ,  in  der  refran- 


1    Ann;  de  dlt  et  Ph.  X\lU  19i.  Sl?«    XXDO  181.  ZLTI.  225. 
and  Pogsend.  XXU.  80.  90. 
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girtra  atev,  alsdann  mikJb  Buch  dem  Princip  der  Erfaahong  der 
lebendigen  Kräfte 

]•  Cotang.  i=5U^.  Cotang«i4-v'*  Cotang.i'  seyn. 
üa  hier  »an  u  und  v  an  bestimmen ,  trird  die  Hölfshypo- 
these  angenommen ,  dafs  die  Bewegungen ,  \relche  parallel 
der  brechenden  Fläche  geschehn,  auf  beiden  Seiten  dersel- 
ben gleich  sind«  Bei  Strahlen,  deren  ganae  Vibrationen  der 
brechenden  Fläche  parallel  liegen ,  sind  1  ,  u  ,  v  selbst  diese 
Ceschwindigkeifen  der  VerKhi^bung ,  also  1  4*  <^  ^^  ▼ ;  dieses  in 
die  obige  Formel  £esetzl  wird 

j-p^  Cotang.  \  =  Cotang.  i'. 

Sin.  (i  —  i')  -  , 
t^oraus  u  =  —  -^: — V   ,  ./  folgt. 

Sin.  (i  -^  1 )       ** 

In  dem  sweiten  Hauptfalte  gilt  das,  was  so  eben  von  den 
gaasen  Verschiebungen  galt »  nach  der  Hiilfshypolhese  von  ih- 
ren mit  der  Brechnngs*  Ebene  parallelen  Componenten,  und 
da  hier  die  Verschiebwigen  in  der  Einfalls-,  Reflexions-  und 
Refractions  -  Ebene  selbst  Hegen,  und  zwar  senkrecht  auf  den 
Strahl,  so  sind  die  mit  der  brechenden  Ebene  parallelen Com- 
ponenten  s=  1.  Cos.  i  ,  =  n«  Cos.  i  ,  ss  v  Cos.  i'. 
Die  Hülfsbypothese  giebt 

(I  +  u^  Cos,i=v.  Cos.  i' 
und  in  Verbindung  mit  jener  aus  der  Erhaltung  der  lebendi- 
gen Kräfte  hergeleiteten  Gleichung  ist 

d-n«)  Cotang. i  =  v'«  Cotang.  i'=  Ü+X^  ^"'"V  , 
'  °  **  din.  1 .  »Cos,  1 

.      1— u      Sin..3i 


iSin.2i—  Sin.2i^| 

^—       \Sin,2i+  ^n.2i'r 


Dieser  Werth  der  Geschwindigkeit  der  Quervibrationen  im 
reflactirten  Strahle  wird  =0,  wenn  2i  =  180®  —  2i'  oder 
is=gO*  —  i'  ist,  und  wir  finden  also  hier  das  Gesetz  von 
BaiwsTsn  wieder,  dafs  der  in  einer  gegen  die  Reflexions- 
Ebene  senkrechten  Ebene  polarisirte  Strahl  gar  nicht  zurück- 
geworfen wird ,  wenn  der  Strahl  unter  dem  Polarisationswin- 
teltüfrallt.   (S.  nr.  12.) 

Wenn  i  und  i  sehr  klein  sind,  so  ist  i=— .i',  wennirdas 
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BrechoDgtverhältn^ii  j>ei  dem  Uebergange  in  d«D  sweiten  Kdipet 

• •#      ^ 

ist,   ond  man  hat  dann  für  beide  Hauptfälle  u=:  7-7-;»-=^    ,     t 
'  i  +  x  .   1  -I-/1 

als  geltend  für  den  senkrecht  refleotirten  Strahl ,  dessen  Inteoai- 
tStalsodnrchf -r—rr^  I    •Q<g«driickt  wird,  wie  as  TouvG  und 

P01S80K   aus    gans    anders    geordneten  Schlüssen   hergeleitel 
habend. 

An  diese  Betrachtung  der  beiden  Hauptfiille  der  ursprüng- 
lichen Polarisation  lassen  sich  die  Bestimmangen  für  andere 
Fälle  leicht  anschliefsen.  Es  sey  der  Winkel  der  Polarisa* 
tions- Ebene  mit  der  Einfalls  -  Ebene  ssa,  so  machen  die 
Vibrationen  der  einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  :=  90^— -a 
mit  der  Einfalls -Ebene;  man  kann  daher  die  Vibrationen  zerle- 
gen nach  der  Richtung,  der  Einfalls  -  Ebene  und  senkrecht  auf 
sie.  Jene  erste  Componente  ist  dem  Sin.o*  die  letale  dem 
G>s«  a  proportional.  War  nun  im  refleotirten  Strahle.,  der  seina 
Vibrationen  in  der  Reflezions- Ebene  machtei 

Sin,2i—  Sin.2i' 

"~         Sin.2i+Sin.2i'* 
so  wird  dieser  Werth  hier 


__   <8in,2i^Sio,2i^)  ^. 
~        (Sin.2i+  Sin.2i') 


c.  Tang,  fi-f ) 

Tang,  (i  +  i  y 

und  für  Vibrationen  senkrecht  anf  die  Reflexions -Ebene  geht 

Sin.  Ci— i')  .        ^  Sin.  (i  — i')  ..^ 

«  =  -^  Tp — ,.  ,  .i^in — Cos«o«  g.  ■  ^v  .  ■.!<  über.     Da  u  in 

beiden  Fällen  die  wahre  Geschwindigkeit  der  in  Vibrarion  ge* 
setzten  Theile  bedeutet,  so  ist  das  Quadrat  der  Geschwindig« 
keit,  die  ans  der  Zosammeasetzung  beider  entsteht, 

_Sin.>«.Tang,»Ci-i-)   .  ^..  Sin,^(i-r) 

TaDg.2  (i  +  i')     t-^^-  «•  Sin.a(i+ry 

und  dieses  ist  der  Ausdruck  ftir  die  Intensität  des  reflectirten 
Lichfs« 

38.     Diese  Betrachtungen  führen  auch  auf  die  Aenderung 
der  Polarisations- Ebene  für  den  reflectirten  Strahl.     Wir  fan- 


1    Vergt.  Art.  LtcAi  S.  5St.  965. 
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An  natolich  fdr  einen  Strahl,  diesften  PoIariMtioDS-Ebene  un- 
ter dem  WinkelV»  gegen  die  Reflexions •  Ebene  geneigt  war, 
dab  nuia  die  Geschwindigkeiten  der  in  den  Oscillationen  ver* 

schobenen  Theilchen  durch  =  —  Sin.a.  -^ —    \.^ .»i    in    der 
i  Tang,  (i  + 1  ) 

Refiezions- Ebene  nnd  dorch 

-,  Sin.  (i  — i')  ,       , 

=  —  Cos.a«  ^.     ^.   .    .tz     senkrecht 

Sm.  0  +  O 

gegen  dieselbe  ausdrücken  kann.  Diese  beiden  Componenten 
behalten  gleiche  Werthe  für  den  ganzen  Fortgang  des  Strahle 
und  sind  anzusehn  als  aus  Zerlegung  einer  Oscillation  entstan- 
den,  die  unter  einem  WinkeLs  a  gegen  die  Reilexions- Ebe- 
ne geneigt  ist,  dessen  Tangente  der  Quotient  jener  beiden  Wer- 
the ist,  also 

m         9       -,             Cos.Ci  +  i')        ,,.      .       /  , 
Tang.o  =  Tang.  o.  -^ -■: rT^,  und  hier  ist  a  der 

Winkel,  den  die  neue  Polarisations- Ebene  mit  der  Eirftalls- 
Ebene  macht.      Die  Polarisations  -  Ebene  hat  also  eine  Drehung 
CS«  —  a  erlitten  und  der  Strahl  ist  in  dieser  neuen  Ebene  gana  * 
fo  ToUkommen  polarisirt,  ab  er  es  vorhin  in  jener  Ebene  war. 

30.  FaisNEi.  führt  einige  Versuche  an ,  welche  diese  Aen- 
dnung  der  Polarisations -Ebene  zeigen  ^;  da  inde/s  BacwsTBn's 
Versuche  vollständiger  sind,  so  will  ic|i  nur  diese  hier  betrach- 
ten^* Bbewstca  beschreibt  die  Versuche  nicht  genau,  ich 
yndm  sie  hier  so  darstellen,  wie  er  sie  ohne  Zweifel  angestellt 
bat  und  wie  ich  sie  den  wesentlichsten  Umständen  nach  wieder- 
kok  und  bestätigt  gefunden  habe.  Alle  Zahlen ,  die  ich  an- 
ifihxe«  sind  aus  Bjuwstbb's  Arbeit  entlehnt. 

Es  werde  vor  dem  ersten  Spiegel  J  des  Polarisations -In- 
itramentsein  Doppelspathkrystall  so  aufgestellt,  daCs  ein  natür-pig. 
licher  lichtstraU  senkrecht  auf  seine  Oberfläche  falle,  und  zu-  ^- 
^aich  habe  der  Krystall  die  Lage ,  dafs  sein  Haoptschnitt  um  4S? 
gmeigt  sef  gegen  die. Einfalls-  oder  Reflexions- Ebene  des  er- 
iten  Spiegels  J*  Es  i^t  bekannt,  dafs  der  LichtstraU,  welcher 
aepolMrisirt  auf  den  RryslaH  auffallt,  in  zwei  polarisirte  Strah- 
len gespalten  hervorgeht,  dafs  er  also  ^uch  vom  Spiegel  J  in 
««ei  Strahlen  gespaken  aurückgeworfen  wird^  daher  denn  ei^ 
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Ange  in  O,  wenn  Aer  zweite  Spiegel  weggenommen  ist,  den 
Gegenstand ,  von  welchem  jener  Strahl  ausging,  in  J  doppelt 
gespiegielt  sieht.  Nach  der  angenommenen  Stellung  des  E>op«> 
.pebpaths  waten. jene  zwei  auf  J  auCEaliende  Strahlen  in  Ebenen 
polarisirty  welche  nm  4- 45*  nnd  —  45*  g^gen  die  Reflexions* 
Ebene  geneigt  sind ,  indem  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl 
in  der  Ebene  des  Hauptschnitts ,  der  ungewöhnlich  gebrochena 
Strahl  senkrecht  gegen  dieselbe  polarisirt  ist.  In  der  angegebnen 
Stellong  bleibt  der  Doppelspath  bei  allen  zunächst  zu  beschreib 
benden  Versuchen,  aber  dem  Spiegel  J  giebt  man  nach  und 
nach  Terscyedene  Neigungswinkel  gegen  den  einfallenden  Strahl ; 
der  zweite  Spiegel  NO  bleibt  dagegen  auf  den  Polarisation»«» 
winke),  der  bei  Bmewst»*s  Versuchen  56*  betrug,  gesteUt. 

Wir  wollen  nun  zuerst  auch  den  Spiegel  J  auf  den  Polasi* 
sationswinkel  gestellt  annehmen,    so  nämlich,    dafs  die  unter 
diesem.  V^inkel  einfallenden  Strahlen    nach   der  Zuriickwerfung 
die  Axe   G£  des  Instruments  durchlaufen.       In  diesem  Falla 
sieht  man  im  aweiten  Spiegel,    wenn  seine  Refiexions* Ebene 
mit  der  des  ersten  Spiegels  zusammenftlh,    beide  Bilder  gleicli, 
oder  beide  aus  deaa  Krystalle  hervorgegangene  und  am  emtan 
Spiegel  refieetirte  Strahlen  werdan  gleich  gut  am  zweiten  xn- 
rückgeworfen ,  und  diese  Gleichheit  bleibt,    obgleich  beide  BU- 
d^r  zugleich  an  Glanz  abnehmen,    anch  wenn  man  den  kwoieen 
Spiegel  um  die  Axe  des  Instruments  dreht,    bis  bei  der  SteHnng 
auf  90*  (wo  beide  Reflexions  -  Ebenen  auf  einander  senkrevlvi 
sind)  beide  Bilder  verschwinden.     Hier  also  sind  beide  Strahl«« 
bl»i  ihrer  Zurückwerf ung  vom  ersten  Spiegel  so  polarisirt,   dalk 
ihre  Polarisations  -  Ebene  mit  der  ersten  Reflexions -^  Ebene  an* 
ssinmenfiiUt.      Die  Neigung  der  beiden  Polaiisatiene-^eDen 
gegen  die  erste  Zuriickwerfungs  -  Ebene   ist  von   4*  45*  «iid 
-^  45*  auf  0*  zurückgeführt.     Zu  einem  zweiten  Versaehe 'Stella 
man  den  ersten  Spiegel ,  während  sonst  alles  nngeändert  kleilt, 
auf  70*  Einfallswinkel  oder  30*  gegen  die  Axe  des  InsttnoHinai 
geneigt  uml  lasse  die  zwei  Strahlen  so  auf&Iien ,  diifs  sie  andb 
jetzt  nach  der  Zuriickwerfung  dfi»  Axe  des  InstHMnents  dnrcb- 
laufeto ,    80  erscheinen  im  zweiten  SfMegel  beide  BIMer  lebhaft 
und  gleich,    wenn  Seine  Reflexions-» Ebene  mit  der  ersten  Ra»- 
fiexions  -  Ebene  zusammenfällt;    dreht   man    aber  den  zweiton 
Spiegel  um  die  Axe  des  Instruments,    SO  verschwindet  das  eine 
Bild,  wenn  die  Ghrebrtng  bb09*  fortgerückt  ist|>  und  dann  ist 
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tu  zweite  Bild  Doch  lebhaft ;  bat  toin  den  Spiegel  bis  90^  fort- 
gerückt, tCF  erscheineu  beide  Bilder  gleich  hell,  aber  voH  aehwa- 
che»  Licht«,  und  das  «weite  Bild  vereeh winde!,  wenn  die 
Drehnng  bis  111^  fortgesetzt  ist,  wo  das  erste  schon  wieder 
lebhaft  kenntlich  wird.  Jenes  erste  Bild  gehörte  also  einem 
Strahle,  der  bei  aeinem  Hervorgehn  ans  dem  ersten  Spiegel  so 
polarisiit  war,  daTs  seine  Polarisations- Ebene  mit  der  ersten 
Reflexions  -  Ebene  einen  Winkel  ss6go_g0<»s=:_21o  machte ; 
liir  das  sweite  Bild  ist  dersdbe  Winkel  ;1119  — go«=s+21^ 
es  haben  also  die  beiden  Strahlen,  deren  Polarisations  -  Ebenen 
sich  vor  der  ersten  Zurückwerfang  nm  -f-  45®  und  -—  45*  ge- 
Beigt  gegen  jene  Ebene  fanden,  sich  so  verändert,  da/s  ihre 
Polaiisations- Ebenen  nan  auf  +  21*  und  —  21*  Neigung 
hegen« 

Man  kann  diese  Aenderung  der  Polarisations  -  Ebene  noch 
•af  eine  zweite  Art  bestätigen.  Wenn  der  Doppelspath  vor 
lern  ersten  Spiegel  ebenso  wie  vorhin  aufgestellt  bleibt  und 
beide  Strahlen  unter  70*  Einfallswinkel  auf  den.  ersten  Spiegel 
bUea,  so  nehme  man  den  zweiten  Spiegel  weg  und  stelle  in 
der  Axe  dM  Instruments  einen  zwaviten  Doppelspath  auf,  um 
durch  ihn  die  zwei  vom  ersten  Spiegel  reflectirteiii  Bilder  au 
betrachten,  ^  Da  die  Polarisations- Ebenen  der  beiden  einfaU 
leaden  Strahlen  unter  +  43*  und  —  45*  gegen 'die  Reflexions* 
Ebene  geneigt  waren,  so  müTsten,  wofern  jene  Polarisation  un- 
geaodert  geblieben  wäre ,  die  vier  Bilder,  die  man  durch  den 
xweiten  Doppelspath  sieht,  nur  zwei  darstellen,  wenn  der 
HsQptschnitt  des  letztern  einen  W^i^kel  von  45*  mit  der  Re-* 
fadons^ Ebene  macht;  dieb  geschieht  aber  nicht,  soi>dern  bei 
«ioer  Neigung  des  Hauptschoitts  von  etwa  20*  oder  nach 
BsKwsTEJi  von  21*  verschwindet  das  eine  Doppelbild  des  ei- 
twn  Strahls,  bei  einer  Neigung  von  ^—21*  das  eine  Doppelt 
bild  des  andern  Strahls,  und  bei  den  beiden  von  diesen  Stel- 
lungen nm  90*  abweichenden  Stellungen  ereignet  sich  das- 
selbe mit  dem  andern  Doppelbilde« 

40«  Diese  Er($rterungen  lassen  nun ,  wie  ich  hoffe,  deut- 
lieh übersehn,  worauf  Briwstke^S  Behauptung  beruhet,  dab 
<ach  das  auf  den  ersten '  Spiegel  fallende  natürliche  Licht  da, 
^0  es  unvollkommen  polarisirt  ist,  eine  physische  Verände-^ 
iting  auf  die  Weise  erlitten  hat ,  daCs  es  keineswegs  aus  einem 
gtns  polarisirten  (in  der  Reflexions  -  Ebene  polaiisiiten )  An- 
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thsile  und  einem  ▼«IBg  unveiändertto  Antheile  liMtdie,  Nach 
deinen  Vcxsiichen,  bei  denen  er  swei  Lichtstrahlen,  deren  Po* 
krisatioi|S  -  Ebenen  por  der  Znriickwerfufig  unter  ±  45®  g«g*>^ 
die  Reflexions  «Ebene  geneigt  waren,  anwandte,  fand  sich 
jwic*derRefle3dondieseNeigung  =  +45^  beiQO®  Einhllswinkel, 

=±33'*5bei80*, 
=  +2P   beiTCTt 

«te^jisbeieo*, 

s=s     0*  bei  56' s=  dem  Polarisa- 
tionswinkel, 

=  +  9^  bei  50*, 
a=  +  23*  bei40*i 
ess4:40**     bei20^ 

41.    D]eselb(»n  Versache  liefsen  sich  so  wiederholen ,   dafs 
man  des  einen  ein&llenden  Strahls  Polarisations  -  Ebene  in  eine 
Neigung  von  30®,    20*  u.  s.  w.  gegen  die  Reflexions  -  Ebenen 
brachte  und  die  Aenderung  der  Polarisations -Ebenen  mtch  der 
Znrückwerfung  bestimmte.     Brewster  fuhrt  eine  solche  Be--- 
obachtungsreihe  an ,  wo  bei  ungeändertem  Einfallswinkel  =  75' 
die  Aenderung  der  Polarisations  -  Ebene  folgende  war.     Stimmte 
diese  vorher  mit  der  Reflexions -Ebene  iiberein>    so  blieb  auch 
nachher  ihre  Neigung  gegen   diese  =  0;    war  aber  die  Nei- 
gung vorher  3=20*9  ^^  ^^  *i®  nachher  ss^lO^^ 
=40*       -       -       -       =22%5, 
=60-       -       -       -       =40',5, 
=80*       -       -       -       =7(r,5, 
=-90'       .       -       -       —90". 

Alle  Versuche  stimmten ,  obgleich  sie  theils  mit  Glas,  theils 
mit  Diamant  angestelh  wurden ,  so  nahe  mit  pRBsarEL's  Formel 
iiberein,  dafs  man  diese  als  die  vollkommen  richtige  Darstel- 
lung aller  Versuche  ansehn  konnte. 

Diese  Formel,  in  welcher  i  der  Einfallswinkel,  i'  der  Bre- 
chungswinkel ist,  a  aber  die  Neigung  der  Polarisations- Ebene 
jgegen  die  Reflexions-Ebene  for  der  Zurück  werf ung,  a  nach  der 
Zurückwerfung  bedeutet,  war^ 

-       «t  «       m  Cos.  (i  +  i' ) 

T«g.  «'=  T«.g.«.  Co^[.Z/y 


1    ^ttf. 
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WeDn  i SS  dem  PolarisatiotitwiDkel  ist,  so  \mi  i  4-  i':=:90^ 
ud  a'ssOy  SS  mochten  vor  dei  Zorückwerfiiog  die  Lichtstrah- 
len,  in  welcher  Ebene  man  will,  pokrisirt  gewesen  seyn,  and 
so  zeigt  ebo  diese  Formel,  dafs  dieser  Winkel  der  Winkel  voU- 
Itominener  Polarisation  in  der  Zurückwerfnngs -Ebene  ist,  weil 
liir  ihn  alle  Strahlen  auf  die  Polarisation  in  dieser  Ebene  gebracht 
werden.  * 

42«  BKBWSTKa  wendet  diese  Betrachtungen  vorzüglich 
mir  anf  Strahlen  an ,  die  aus  einem  in  -|*  45*  nnd  —  45^  Nei- 
gtingpolarisirten  Lichte. gemischt  einfielen.  Von  diesen  erhellt 
min,  Ms  sie  rdri=s62<*  30",  womit  i' b  36''  45'  znsam* 
mengehtfrt,  in  Hh  10®  7*  polarisirt  waren,  aber  bei  einer  zweiten 
Reflexion  nntev  demselben  Winkel  i-=62®  30  ist  dann  assslO* 
Ti  also  cf  ss:  t^  50',  und  diese  Strahlen  sind  nach  zwei  Re* 
flexionen  fast  in  der  Ebene  der  Zuriickwerfang,  nur  um  +,  1®  50^ 
von  ihr  abweichend,  polarisirt.  Ebenso  für  i = 50*  20',  i' =  31® 
17',  as=45®  isto's=8®  46'  und  nach  der  zweiten  Reflexion 
miter  demselben  Winkela=:s8''  46^  a=i^22'.  Will  m»n  für 
drei  Reflexionen  rechnen,  so  sollten  nach  Brbwstka  diese  die 
Tollkommene  Polarisation  bewirken ,  wenn  i  entweder  =  65^ 
33'  oder  46«"  30'  ist.  Nenne  ich  nun  o,  a  ,  a\  a"  die  Nei- 
gmigen  der  Polarisations  -  Ebenen  vor  der  ersten  und  nach  den 
verschiedenen  Reflexionen,  so  giebti=65®  33',  i'  =  37''  53'; 
«=45%  a'c=il4M2',  a"=3^5r,  a"=l*  2',  undi=46* 
30f;  i'=29*18'»  a=45^giebt  a=14*53',  «"=3*4/,  a"=0* 
a*  Also  gaben  die  Beobachtungen  schon  eine  so  gut  wie  voll- 
kemmene  Polarisation,  obgleich  die  Polarisations -Ebene  bei 
zwei  Znrückwerfungen  noch  in  ±1*50'  oder  ±1*22'»  bei  drei 
Zorückwerfungen  in±l*  lagen. 

Für  natürliches  Licht  sollte  man  freilich  etwas  anders  rech- 

I 

aen,   aber  das  Resultat  stimmt  mit  demjenigen,    was  man  für 

twci  in  ±  45*  polarisirta  Strahlen  findet,  überein. 

43*    Auch  Fakskbl's   Formel  für   die  Intensität   des  re- 

flscürten  Strahls,    die  fiir  jeden  Einfallswinkel  und  jede  Nei- 

gtugder  Polarisations -Ebene  gegen  die  Zuruckwerfungs-Ebe- 

M  =s  a  gilt,  nämlich: 

.      /Siii.(i  — i')  ^  \2  ,  /Tang,  (i  — i')     c-        V 

1=  I  <,.     ,:  ,  ./;  Cos.  o    1    +  l-vi,-^— ;^-T^T    Sin.  o  1  , 

VSm.(i  +  i)  J    ^VTang.(i  +  i)  /' 

üodet  hier  Anwendung, 

Diese  Formel  ^iebt  folgende  Retullate  für  einige  HauptfaUe. 
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1.  Waan  i  in  Poltrisafian$mi»kel  irt,  also  i-f'i'^^'dO^t  so 
versehwiodtt  dsr  ktste  Tk«l  der  Formal,  nnd'd«  för  «ssO 
Is&(Sia.  (i— i'))'  ist,  so  ist  dieses  die  iDfensitüt  des  in  der 
Polsrisalions- Ebene,  znrückgeworttnan  «Lichts  und  I  c=sO  die 
Intenutät  des  Lichts  in  einer  anf  die  Polarisations  -  Ebene  senk- 
rechten  Zartickwerfnngs- Ebene»  3.  Den  Fell,  wenn  i  sehr 
klein  ist,  heben  wir  schon  oben  betrachtet  und 

3.  K5nnta  man  nun  das  natürliche  Licht  als  gemiscfat  ans  zwei 
Arten  polarisirten  Lichts,  nämlich  in  4*45*  und-^-^l|S*  po^ 
larisirt  ansehn  ^  so  würde  man  die  Intensität  des- reflectirten 
Lichts 

_     /8im(i-i-)N«       ^  /Taag.(i-r)y 

— *  VSin.  (i+iV  ^  ^  VTang.(T+T)>> 
erhalten.  Nähme  man  das  Licht  als  aas  zwei  Theilen ,  jeden 
SS  ^ ,  bestehend  mid  den  einen  in  O^y  den  andern  in  90®  po- 
larisirt  an,  so  erhielte  man  dasselbe«  Wenn  man  endlich 
das  Licht  als  aas  zwei  Theilen,  jeden  aes  ^^  bestehend  and  den 
einen  in  «,  den.  andern  in  90*  —  a  polarisirt  ansiehr,  so  giebt 
die  Verbindang  beider  denselben  Aasdruck  fncdie  Intensität  des 
reflectirfen  Lichts ,  so  defs  dieser  als  die  wahre  Bestimmnng  des 
unter  irgend  einem  Winkel  reflectijien  natüriichen,  aus  allen 
Arten  polarisirten  Lichts  gemischten,  Lichts  angesehn  weiden 
kann. 

44»  Hieran  läCst  sich  die  Beantwortung  der  Fraga  knüp&n, 
wie  sich  bei  mehreren  Reflexionen  .ein  Lichtstrahl  au»  allen  Ar- 
ten polaidsirten  LicKts  gemischt  verhalten  wird.  Ick  will  bei 
dem  einen  Falle  stehn'bleiben,  in  welchem,  wie  es  bei  Batw- 
sraii's  neueren  Versuchen  statt  fand,  ein  unter  6t®  3^  einfal- 
lender Lichtstrahl  nach  zwei  Reflexionen  als  ganz  pobrisiiit  ef- 
schien.  Db%  hier  gebraochie  Glas  gab  56*  4S'  ala  Polarftfationa- 
Winkel,  i  =  61*  3'  giebt  daher  i'  =  35*  0',5.  Nimmt  man 
nun  den  unpolarisirten  Lichtstrahl  so  an,  als  ob  er  halb  in -{-45*, 
halb  in — 45*  polarisirt  wäre,  so  ist  der  einmal  refleetirte  StMdÜ 
in  4^  6*  4'/;  der  zweimal  refleetirte  in  ±  0*  4T  polarisirt.  Die 
ganze  Intensität  des  einmal  reflectirten  Strahls  ist  s=0,0998018| 
des  zweimal  reflectirten  Strahls  =»0,0189993,  und  wenn  dieser 
durch  einen  Doppelspath  geht,  dessen  Hauptsehnttt  in  derRe- 
'  texions-i Ebene  liegt,  so  isr  teki  weht!  iti  der  Reflexions«- Ebene 
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polarisifttr  Theil  oder  sein  ongewOhalich  gebrochener  Theil 
=0,W899M.  (Sin.  «•47')*= 0,0000036*.  Wäre  der  »w«- 
mal  Zurückgeworfene  Strahl  von  einer  dritten  Spiegelfläche  unter 
dem  Polarisationswinkel  und  so  aufgefangen  y  dafs  die  dritte  Re- 
flezions -  Ebene  senkrecht  gegen  die  vorigen  wäre,  so  erhielte 
man  das  reflectirte  Licht  noch  schwächer«  Es  erhellt  also  leicht, 
dafi  ein  solcher  Strahl  als  vollkommeir  polarisirt  oder  als  im 
Kaikspath  gar  kein  ungewöhnliches  Bild  mehr  gebend  ersehe!- 
oen  wird ,  obgleich  in  völliger  Strenge  noch  ein  sehr  schwacher 
Ueterschied  in  Vergleichnng  gegen  polarisirtes  Licht  übrig  bleibt« 
Aber  diese  Ueberlegungen  eeigen  acrch ,  dafs  der  Versuch  mit 
«inem  iweitea  Kaikspath ,  dessen  Hauptschnitt  in  der  Reflexions-^ 
Ebtne  liegt,  über  die  physische  Veränderung  nicht  entscheidet, 
ik  der  Strahl  sohon  bei  der  ersten  Reflexion  erlitten  hat.  Denn 
v«0B  die  Polarisations  -  Ebenen  in  4^  6^  43^  liegen  und  die  In«» 
ttnsität  des  Lichts  nach  einer  Reflexion  s=  0,0988  ist,  so  giebt 
der  lUlkspath  einen  in  der  Refiexions  -  Ebene  polarisirten  Strahl 
^0,0988.  (Cos.  6^  42^)^  <=  0,09743  und  einen  senkrecht  auf 
diese  Ebene  polarisirten  Strahl 

>s  0,0968.  (  Sin.  6"»  42' )  '  «  0,00 1943 ,  g«rad^  ^o  wie  er  ihn 
geben  würde,  wenn  die  Lichtmenge  a=  0,0961 1  vollkommen 
polarisirt  und  s=  0,00260  vollkommen  unpolarisirt  gewesen 
wire. 

45«  Ea  scheint  also  hieraus  das  entschiedene,  mit  Favs- 
liL^sTheorie  vollkommen  übereinstimmende  Resultat  bervorzu* 
gehe,  dafs  jeder  reflectirte  Strahl,  wenn  er  nicht  senkrecht  auf^ 
gefallen  ist,  eine  Veränderung  seiner  natürlichen  Beschelfenheit 
«Btten  hat,  dafs  nämlich,  wenn  wir  uns  im  natürHthen  Strahle 
gleichsam  alle  Arten  von  Polarisationen  vereinigt  denken ,  diese 
Polarisationen  in  der  Zurüekwerfung  eine  Aendernng  erlitten 
kaben.  Will  man  in  Biiswst|r*s  Ausdrücken  redton,  so  würde 
man  sagen,  die  Lichtlheilchen  haben  Ebenen,  von  deren  Lage 
die  Polarisation  abhängt;  im  natürlichen  Strahle  haben  diese 
Ebenen  der  nach  einandef  UntrefFenden  Lichttheilchen  alle  mög- 
fichen  Lagen  und  bei  der  Reflexion  ändern  alte  dieSe  Ebenen 
ikie  Lage ,  indem  nur  diejenigen  Lagen  allein  ungeändert  blei- 
ben,  deren  Ebenen  in  der  Reflexions -Ebene  liegen  oder  senk- 


1    Ich  weifa  nicht,   wSe   Brrwstbr  hier  0^00057  erhält,    glaube 
aW  In  aelner  Recfanmig  mich  mdit  au  irren.  - 
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lecht  gegen  dieselbe.    Zum  Beispiel  bei  70*  Einfellswiiikel  gehl, 
wenn  der  Polarisationswinkel  =  56*  45'  ist, 

a=85*    in  a^=s=76«3l', 

0  =  80«    in  o'  =  64M2', 

«=«)•    in  a=32«18', 

a  =  40«    in  a=sl7M', 

a  =  20*  4n  o'  =  7*  34' 
über  und  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  hat  also  eine  Po- 
larisation angenommen  I  die  weniger  als  20*  von  der  Reflexions- 
Ebene  entfernt  ist,  und  nur  etwa  der  achtzehnte  Theil  des  eiii- 
{eilenden  Lichts  hat,  so  fern  er  reflectirt  wird,  jene  Ebenen  swi- 
sehen  90^  und  76*,5«  Aber  unter  den  Theilchen ,  deren  Ebe-« 
nea  ip  90®  l^g^n,  werden,  wenn  ihre  Menge  =  I  war,  diu 
0,04128- 1  reflectirt,  von  denen,  deren  Ebenen  in  85*  lagen,  nar 
0|04096. 1 9  also  reducirt  sich  jenes  Achtsehntel  ungefähr  auf 
tV.  0,0411=0,0023,  etwa  auf  yj^  des  ganzen  Lichts,  woge- 
gen die  in  0*  bis  10*  polarisirt  einfallenden  Theilchen  ungetähr 
in  dem  Verhaltnifs  0,3060  reflectirt  werden.  Nennt  man  also  (I) 
die  gesammte  einfallende  Lichtmeoge ,  •}-(I)die,  deren  Polarisa- 
tions -Ebenen  zwischen  0*  und  30*  lagen,  ^  (1}  die,  deren 
Polarisation« -Ebenen  zwischen  85*  und  90*  lagen,  so  finden 
sich  von  jenen,  die  nach  der  Reflexion  fast  alle  auf  0*  bis  10* 
zurückgekommen  sind, ^0,102«  G)^°  dem  reflectirten  Strahle,  von 
den  andern  nur  0|0023«  (!)•  Es  wird  nicht  nöthig  seyn,  die 
Rechnung  weiter  fortzuführen,  da  hieraus  schon  erheilt,  in 
welchem  Malse  die  Polarisation  derjenigen  näher  gekommen  ist, 
die  wir,  als  mit  der  Reflexions -Ebene  übereinstimmend,  voll- 
kommene Polarisation  nennen  würden.  Uebrigens  liefsen  sich 
die  Ausdrücke  leicht  völlig  in  die  Sprache  der  Undulationstheo- 
rie,  wo  es  auf  die  Richtung  der  Quervibrationen  ankommt^ 
übersetzen,  wobei-  ich  um  so  weniger  zu  verweilen  ntfthig  finde, 
da  nn  37  und  38  hierüber  vollständige  Auskunft  geben* 

46*  l^io  Gesetze  der  Polarisation  bei  zurückgeworfenen 
Strahlen ,  die  schon  vorher  polarisirt  Waren ,  gehn  hieraus  und 
aus  den  Formeln  Fazsitel^s  von  selbst  hervor«  Ist  der  Ein- 
fallswinkel dem  Polarisationswinkel  gleich ,  so  wird  jeder ,  auch 
der  polarisirt  einfallende  Strahl,  als  in  der  Reflexions  -  Ebene 
polarisirt  zurückgeworfen,  und  zwar  mit  desto  geringerer  Inten- 
sität, je  mehr  seine  vorige  Poiari^tions  -  Ebene  sich  dem  rech- 
ten Winkel  mit  der  Reflexions  «Ebene  nähert     Also  ist  bei  an- 
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•erm  Polfmatsons-InttnuBoite  das  •osdem  xweiten  Spi^el 
htiTorgehende  Licbtimiiwr  und  bei  jeder  Drehnugsstellnng  gens 
10  der  Reflexions  *  Ebene  polarisirt ,  wenn  dieser  sweite  Spiegel 
auf  den  Polarisetionswinkel  gestellt  ist«  Bei  der  Stellang  snf  ei- 
nen andern  Winkel  würde  man  den  neuen  Polarisetionswinkel 
ebenso  wie  vorhin  berechnen  und  also  in  allen  Fällen  bei  vdl- 
bg  polarisirtem  Lichte  sowohl ,  als  d« ,  wo  nach  Bakwstb a'a 
Ansicht  der  Strfthl  aus  Portionen ,  die  in  verschiedenen  Bbensü 
polarisirt  sind ,  besteht^  alle  Fragen  beantworten  k^Jnnen, 

Eine  wiederholte  nnd  genaue  Untersuchung  über  die  noch 
10  wenig  mit  photometrischen  Mitteln  untersuchte  Intensitit  des 
licbts  würde   hier  wohl  noch    manche  Belehrung'  fiewahren 

tennen^. 

47.  Ich  gehe  nun  zu  den  Veränderungen  über,  welche  . 
die  Polarisation  durch  Brechung  der  Strahlen  erleidet.  Man 
hat  meistens  angenommen ,  wenn  das  Licht  unter  irgend  einem  ^ 
Winkel  geneigt  auf  eine  Glasplane  auffalle,  so  enthalte  das 
dorchgelassene  Licht  ebensoviel  polarisirtes  Licht,  als  da# zu- 
rückgeworfene, in  jenem  abersey  die  Polarisirungs -*  Ebene  senk-* 
racht  gegen  die  ReflexioUs  -  Ebene ,  statt  dals  sie  in  diesem  mit 
denelben  übereinstimmt. 

AjiAOO  glaubte  diese  Gleichheit  durch  folgenden  Versuch, 
(Uo  aber  Brbwstir  wohl  mit  grofsem  Rechte  für  ungenrigend 
eiUtut,  dargethan  zu  haben.  Wenn  man  eine  Glastafel  DE  soFfg» 
eobtellt,  dab  man  in  O  das  gleichförmig  weifse  und  gleichför- ^^* 
nig  erleuchtete  Papier  A  B  sowohl  durch  den  von  A  ausgehen* 
den  zurückgeworfenen  Strahl  A  C  O ,  als  durch  den  durchgehen- 
den Strahl  BGO  in  der  Richtung  OC  erblickt,  so  läfst  sich 
aaf  folgende  Weise  über  die  Intensität  des  in  beiden  Strahlen 
vorhandenen  polarisirten  Lichts  urtheilen*  Man.stelle  in  P  eine 
Blendung  mit  einer  engen  OefFnung  auf  und  in  Q  einen  Dop- 
pekpath,  so  zeigt  sich  dem.  Auge  O  ein  doppeltes  Bild  der 
Oeffaung,  nnd  dieses  doppelte  Bild  wird  ungleich  an  Helligkeit 
se]rn,    wenn  sich  in  dem  durch  P  gehenden  Lichtstrahle  eine 


1  Uoter  den  sBannigfaltigen  Anwendangen »  xu  welchen  dieae  hier 
■ni  ia  den  nächsten  Betrachtungen  angeführten  Formeln  führen,  ver- 
^eDt  «oe  höchst  uerkwürdige »  die  Airy  auf  die  Newton^schen  Far- 
bringe  macht,  wegen  ihrer  aeffallendea  ITebereinstieinifing  mit  der 
UhniBg  alle  Anünerkiamkeit.    PhU*.  tfagas»  Jaa.  18SS.  SO. 
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MmlichnBg  pohrinrten  licktM  befindet  LüfiMaHHi  mam  tuetery 
indem  man  BC  Airck  einen  twiaehengeaetsten  Sdiirm  nnler«« 
bricht,'  blofs  den  refieotirten  Stielil  eom  Auge  kommen i  ^e  ent- 
hält dieser  (nach  der  gewöhnlichen  Annahme)  eii^  Menge  ca;« 
in  der  Reilexions- Ebene  pelarUirtes  und  eine  Menge  ssb  na- 
türliche! Licht.;  itelu  der  Doppelepath  ao,  defa  sein  I]^uptschniu 
mit  der  Reflexions-  und  Brechnnga  *•  Ebene  snaammenfallt ,  ao 
enthält' dea  in  O  geaehene  ungewöhnliche  Bild  die  Lichtmengo 
SS  4  b »  daa  gcM^shuliche  a  •{*  4  b*  Und  ebenao »  wenn  man  in 
A  C  den  3abirm  aufatelk»  also  blofa  durchgelaaaeneA  Licht  em- 
pfilngt,  ao  i^t  eine  gewiaae  Licbtmenge  =  a'  polarisirt  in  einer 
gegen  die  vorige  Polariaationa -  Ebeqe  aenkrechten  Ebene,  eine 
Lichtmenge  =  b'  unpolariairt ,  und  der  in  O  ankommende  Strahl 
besteh^  aua  einem  unge\yöhnl]ch  gebrochenen  s=t!  ^^W  und 
eua  einem  gewöhiplich  gebrochenen  =s^h\  Kommen  alao,  in- 
tern man  den  Schirm  ganz  wegläfst,  beide  Strahlen  gemischt 
zum  Auge,  ^o  enthält  daa  gewöhnliche  Bild  die  Lichtmenge 
ssa-|-|(b4-b'),  das  ungewöhnliche  Bild  die  Lithtmenge 
s=e  -|*4^(b4-b')f  und  Araoo  glaubte  zu  finden,  dafs  diese 
beiden  I^kh^engen  bei  jedem  Einfallswinkel  gleich  erschie- 
nen, woraus  dann  allerdinga  a  =  a  folgen  oder  die  beiden  ent- 
gegengesetzt;  polfirisirten  Lichtmengen  sich  ala  gleich  ergeben 
würden. 

Brswstbb  ,  mit  dessen  Versuchen  die  Voraussetzung-  eine« 
aus  völlig  polarisirtem  und  aus  völlig  unpolarisirtem  Lichte  be-» 
stehenden  Strahls  unvereinbar  ist,  macht  gegen  diesen  Versuch 
folgende  Einwendungen:  erstlich,  dafs  die  blofse  scheinbare 
Gleichheit  beider  Bilder  keine  grofse  Sicherheit  übet  die  wirkli- 
che Gleichheit  gewähre ,  also  der  Versuch  doch  nur  als  eine 
oberflächliche  Schätzung  anzusehnsey,  und  zweitens,  dafs  Aka- 
60  nicbt  daran  gedacht  habe,  dafs  weder  der.eine  noch  der  an^ 
dre  Lichtstrahl  ganz  rein  das  sey,  was  er  seyn  sollte*,  indem 
mit  dem  reflectirten  Strahle  sich  ein  an  der  ersten  Oberfläche 
gebrochenes  und  an  der  zweiten  reflectirtes  Licht  und  selbst 
Licht,  das  mehrere  Reflexionen  erlitten  hat,  mische  und  mit 
dem  durchgelassenen  Strahle  sich  gleichfalls  solches  mische,  daa 
zwei  Reflexionen  im  Innern  des  Glases  erlitten  habe,  Ueber 
die  Einwirkung  dieaer  Mischung  werde  ich  noch  mehr  sagen 
müssen ,  eher  schon  hier  scheint  mir  au  erhellen ,  dafa  man  iene 
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* 

GleicKhtfit  nicht  ab  doroh  diesen  Versuch  streng  erwiesen  an* 
sehn  könne* 

48«     Bbewster  hatte  schon  früher  auch  von  (den  durthge- 
lassenen  Strahlen  angenommen ,    dafs  sie  nicht  aus  einem  An- 
theile  vollkommen  polarisirten  Lichts  und  einem  Antheile  ganz 
unveränderten  Lichts  beständen;    aber  allerdings  waren  seine 
frühem  Beweise  hierfür    nicht    ganz    entscheidend   und  gaben 
daher  Hehschel  Veranlassung,  sich  gegen  ihn  und  für  jene  An^* 
sieht,  als  die  einfachere ,  zu  erklären;  seine  neueren  Versuche 
scheinen  dagegen  den  Gegenstand  in  ein  neues  und  vollkomm- 
neres  Licht  zu  setzen  ^«     Er  bediente  sich  bei  diesen  Versuchen 
einer  Glasplatte,    deren  beide  Oberflächen  zwar  wenig,    aber 
doch  soviel  vom  Parallelismus  abwichen ,    dafs  die  durch  Re-  ' 
flexion  an  der   innern  Seite    der  Oberflächen    hervorgehenden 
Strahlen  nicht  mit  dem  geradezu  durchgegangenen  Strahle  ver- 
mischt wurden.      Auf  diese  Platte,  welche  auf  einem  getheilten 
Kreise  lag,  £elen  zwei  in  einem  Doppelspathe  in  4-45^  und  in 
—  45^  gegen  die  Hefractions- Ebenda  polarisirte  Lichtstrahlen, 
und  es  wurde  nun  (auf  ähnliche  Weise ,    M'ie  bei  der  Zurück- 
werfung,    wenn  gleich  Bbewstea  nur  andeutet,    dafs  er  sich 
eines  zweiten  Doppelspaths  bedient  habe)  gefunden,    erstlich 
dafs  bei  senkrecht  einfallenden  Strahlen  die  Polarisations- Ebe- 
nen ungeändert   blieben,     also  für  den  Einfallswinkel  isssQ; 
zweitens  dafs  bei  i  =  30®  jene  Winkel  in  jf  45®  40'  übergegan- 
gen   sind;     drittens    bei  i  =  60®  in  +  50**  7';    viertens,   bei 
i  =  90®    oder  bei  sehr  flach  einfallenden  Strahlen  in  66®  19'« 
Hiemach  erleiden  also  die  Lichtstrahlen  eine  wahre  physische 
Veränderung,    indem  die  vor  dem  Durchgänge  ui^ter  90°  ge- 
gen einander  geneigten  Polarisations- Ebenen  nach  dem  Durchr* 
gange  desto  gröbere  Winkel  mit  einander  noachen ,    je  Schiefer 
der  Strahl  einfleL     Diese  Drehung  der  Polarisations  *  Ebenen  ist 
schwächer  bei  schwach  brechenden,  stärker  bei  stark  brechenden 
Körpern,  zum  Beispiel  für  i=:  85^  im  Wasser  nur  ^rs  9^  17^ 
also  die  Pola4sirungs  -  Ebenen  zu  der  Richtung  54''  17' gelangt; 
im  Tafelglase  bei  i  =  60®  ist  diese  Aichtung  ==;  ^'^  42';    in  ei- 
nem stark  brechenden  Metallglase  bei  i  =  80®   iet  sie  62^32\ 

49«     Bei  diesem  Versophe  fand  die.gin^Firki^ig  beider  Ober* 
flächen  des  brechenden  Körpers  statt.       Um  dagegen  nur  eine 


1    Ph.  Tr«  laSO.  15S.  und  Poggend.  XIX.  231. 
VII.  Bd.  n  b  b 
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Oberfläche  einwirken  sn  lassen ,  bediente  Brkwstkr  sich  eines 
Prisma^s,  auf  dessen  eine  Seite  der  Lichtstrahl  senkrecht  auf-* 
fiel,  also,  da  hierdurch  gar  keine  Aenderung  in  der  Polarisation 
bewirkt  wird,  blofs  der  Durchgang  durch  eine  Oberfläche  in 
Betrachtung  kam ;  und  so-  fand  sich ,  dafs  die  Polarisations  - 
Ebenen  ans  +  45*  übergingen  in  +  45**  22*,  wenn  der  Einfalls- 
Winkel  32'  20'  war ,  in  47*  25'  bei  dem  Einfallswinkel  =  54*  50", 

in  54*  15'  bei  dem  Einfallswinkels 87*  38^. 

Im  Allgemeinen  stimmt  die  Formel  Cotang.  a'==Cos.(i — i') 
mit  den  Versuchen  iiberein ,  wenn  vor  dem  Durchgange  die  Po- 
larisations -  Ebene  um  45**  gegen  dieRefraclions- Ebene  geneigt 
war  und  a  eben  diese  Neigung  nach  dem  Durchgange  angiebt, 
i  und  i'  aber  die  Bedeutung  wie  in  Nr.  41  haben.  War  diese 
Neigung  vor  dem  Durchgänge  nicht  ==45*,  sondern  =  a,   so  ist 

Cotang.  u  =s:  Cotangi  a.  Cos,  ( i  —  i') 
die   allgemein  geltende  Formel»       An  der  zweiten   Oberfläche 
gilt  dieselbe  Formel ,    aber  der  Werth  von  a  ist  dann  so  zu  neh- 
men ,    wie  die  erste  Fläche  ihn  hervorgebracht  hat,    das  ist  bei 
v^trahlen,  die  in  45*  polarisirt  eintrafen,  so,  dafs 

Cotang.  a  =  Cos.  (i— i'),  also 
Cotang.  a  =  (Cos.  (i  —  i' )  )^. 
Das  gäbe  also  fiir  eine  Platte ,  wo  beide  Seiten  parallel  sind, 
wenn  der  Einfallswinkel  i  =  80^  i'^=  40**  13'  war  und  die 
Polarisations  -  Ebene  in  45^  vor  dem  Eintreten ,  dafs  sie  in  52* 
28^  im  Innern  der  Platte,  in  59**  28'  nach  dem  Durchgange  ge- 
■l^ommen  seyn  mufsle  ^.  Wie  man  bei  dem  Durchgange  durch 
mehrere  Platten  rechnen  mufs ,  ergiebt  sich  nun  leicht.  Es  er- 
hellt auch,  dab  die  absolut  strenge  Polarisation  nach  diesen 
Formeln  me,  selbst  nach  dem  Durchgange  durch  zahlreiche 
parallele  Plaiten  eintreten  wird ,  dafs  aber  die  Neigung  deir  Po- 
larisations *  Ebene  gegen  die  Refractions- Ebene  dem  rechten 
Winkel  so  nahe  kommt ,  daCs  die  Abweichung  von  der  voll- 
kommenen Polarisation  nicht  mehr  merklich  ist. 

äO*  Aus  diesen  Versuchen  und  Folgerunget/^'  die  mir  seht 
wohl  begrtindet  scheinen ,  geht  nun  auch  hervor,  dafs  die  Frage, 
ob  der  polarisirte  Antheil  im  reflectirten  Strahle  ebenso  grofs  als 
der  entgegengesetzt  polarisirte  Antheil  im  gebrochenen  Strahle  sey. 


I  il   I    1 


1    BiBwsTBK  hat  für  ein    anderes  Brechongsrerhaltnifs  gerechnet, 
ich  habe  ^=:  Cotang.  56*  45'  beH»ehaUeo. 
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ihre  eigentliche  Bedeutung  verlieft,  indlem  von  einer  strengen 
Unterscheidung  der  polansirlen  nnd  unpolarisirten  Theile  nicht 
nehr  die  Rede  ist.  Gleichwohl  sucht  BRiwSTca  die  Menge 
des  anscheinend  polarisirten,  Lichts,  das  heifat,  die  Intensität 
desjenigen  JLichts,  das  im  Durchgänge  durch  den  mit  seinem 
Haaptschnitte  in  -der  Refiexions  -  Ebene  oder  Refractions  -  £bene 
lofgestelhen  Doppelspath  sich  als  anscheinend  polarisirt  zeigt, 
xa  bestimmen.  ^ 

Wenn  R  die  ganze  reflectirte  Lichtmenge  ist  und  diese 
wäre  in  einer  Richtung  und  unter  dem  Winkel  ssa  gegen  den 
Hanptschnitt  des  Krystalls  geneigt  polarisirt,  so  wird  die  Licht** 
menge  =sRCos»^tt'  gewöhnlich  und  R  Sin«^a'  ungewöhnlich 
gebrochen ;  es  ist  also  so ,  al«  ob  R  (Cos.^  a  — *  Sin* ^a  }  pola-» 
risirt  gewesen  wäre  und  zu  dieser,  nun  ganz  der  gewöhnli-* 
eben  Brechung  foJgemJen  Menge  noch  die  halbe  unpolarisirte 
Lichtmenge  =  R.  Sin.  ^a\  der  ungewöhnlich  gebrochenen  gleich, 
käme,  Ist  also  ein  Lichtstrahl  aus  gewöhnlichem  Lichte  an- 
zasehn,  als  ob  er  aus  einem  in  +,45°  polarisirten  Lichte  be- 
itäode,  so  ist  nach  dem  Vorigen  (nr.  38} 

/S»n.Ci^i;)y  /Tang(i->i-)y 

^— *VSin.(i  +  i');    ■^"^Uaog.Ci  +  i')/ 

y  rr  '        Cos.(i  +  i') 

und  Tang  a  =  ^       l.       .j  ,  woraus 
^  Cos.  (1  —  1  / 

c-     2  '       CQS.*(i  +  i')  ^y,^ 

Cos.*(i  — i)  +  Cos.2(i  +  i)       ° 

Die  dnrchgeheode  Lichtmenge  ist  s=s(l-p-*R),  und  von  dieser 
M,  wena  sie  in  der  Riehlnng  ft'  polfldrisirt  war,  ia  Doppi»!* 
ijMth  die  Lichtmenge  ss  ( 1  —  R )  Sin.  ^  d'  ongewöhn-* 
Itchand  (1 — R)  Coa.'«'  gewöhnlich  gebrochen,  so  dafs 
(l-*R)  (Sin^^a'  —  Cos«  ^a')  absehen  vordem  Eintrittein  den 
Krystall  senkrecht  auf  die  Refractiona  •  Ebenem  polariairt  erscheinn 
Setzt  man  nun  fiir  a  den  eben  gefundenen  Werth  und  für  o" 
den  ai}s  Cotang.  o"  =s  Cos.  *  (i  —  i' )  hejvorgehefid^» ,  so  labt 
sich  zeigen ,  dars  die  betdeu  eben  aU  polanlixii  bekciieluMlen 
Lichtmengen. 


_    fCo8.*(f^i')-~Co«.«(r-i^)^' 


Dbb  2 


»; 
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nämlich  difese  Brüche  auf  einerlei  Nenner ,  so  ist 

Cos.  «(i+i').  Sin.«(i— i')+Cos,»(i— i')  Sin.«(i  — i') 
=  R[2Cos.*(i  — i')  Sin.»(i+i')], 
,U«  R_  .  Tang.«(i-f)  Sin.^(i-0 

also  n-^T  Tang.»(i  +  i')  "*"*  Sin.^  (i+7)' 

welches  gerade  der  Werth  von  R  ist,  den  wir  vorhin  (lir  R 
fanden«  Hier  ist  für  a'' der  Werth  gesetzt,  der  für  den  in  die 
Platte  eingedrungenen ,  aber  noch  nicht  durch  die  zweite  Ober- 
fläche gegangnen  Strahl  gilt,  so  dafs  diese  Gleichheit  nur  stair 
fande^  wenn  der  durchgehende  Strahl  an  der  aweiten  Oberflä- 
che keine  neue  Veränderung  erlitte, 

Brkwstbr  macht  noch  folgende  Bemerkungen.  1«  Das 
gesammte  reflectirte  Licht  ist  dem  durchgelassenen  gleich,  wena 
für  o  =  42S  a +«"=90®  ist,  welches  bei  dem  von  Brew- 
ST^R  angewandten  Glase  für  i=82®4'  der  Fall  war.  S.Wenn 
die  Menge  des  durchgelassenen  Lichts  gleich  der  Hälfte  des 
reilectirten  ist,  so  hat  man  (i  —  i')  =  45^9  welches  bei  85^ 
5Ö'  40"  statt  fand ,  und  dann  erscheint  das  als  polarisirt  durch* 
gelassene  als  ==-}'  ^^^  gesammten  durchgelassenen  Lichts.  3*  Bei 
dem  Polarisationswinkel  ist  i  -f-  i'  =  90®»  die  Menge  des  reilectir- 
ten und  gantf  polarisirten  Lichts  ^ 

=4Sin.«  (i  — i')  =i  Cos.22i. 

5f  •  Wenn  ein  schon  polarisirter  Strahl  ^f  ,die  spiegeln- 
de Plafte  auffällt,  so  geht  seine  Polarisation  aus  der  unter 
fi  geneigten  Ebene  nach  der  ersten  Brechung  in  die  Neigung 
a",  nach  der  zweiten  Brechung  in  die  Neigung  a"'  iiber,  und 
wenn  die  Seiten  der  Platte  parallel  sind ,  so  ist 

Cotang.  a  =  Co tang.  o'  Cos*  ( i — i' ) , 
Cotan^. «'"  =  Cotang.  d  Cos.  «  (i — i'). 
Und  hieraus  würde  man  so  ziemlich  alle  Fragen,  die  hier  vorkom- 
meo,  hiRiilworten  kennen,  wenn  man  anf  die  durch  mehrmalige 
JUflesion  in  Innern  der  Platte  veränderten  Strahlen,  die  sich 
gewlrtmlich  nk  den  dtirehgeiassenen  mischen  %   nicht  sieht. 

S2*    Auch  über  die  Veränderung  der  Polarisation,  \VeIche 

bei  einem  ^n  der  Rückseite  dei;  Platte  leflectirten  Strahle  ein- 

tritt,    hi^  Qkjewstbr   Versuche  angestellt.      Er  bediente  sich 

92.hie«u   einer, in  a  M  fchief  abgeschnittehen   dicken    Glasplatte 
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ood  gab  dem  einfallendeti  Strahle  RA  die  Richtung,  dafs  der 
gebrochene  und  reflectirte  Strahl  RA  CBS  bei  D  die  Ober-- 
fläche  senkrecht  traf,  damit  dort  die  Polarisation  keine  Aen- 
dening  erlitte.  Fielen  dann  Strahlen  ,  die  in  ±  45*  polarisirt 
waren,  wie  RA,  unter  83^  Einfallswinkel  auf,  so  mufste  (da 
CoUng.  53**  sehr  nahe  =  Cos.  (83*  —  42**)  und  hier  i  =  83", 
i'=42"  war)  der  Strahl  AC  eine  Polarisation  in  +53**  ange- 
Dommen  haben ;  diese  veränderte  sich  bei  der  Zurückwerf ung 
(nach  nr.  41)  in  45^  25   (weil 

Taufi  450  ^^Tang,53oCos,  I25-- 
lang.4ö,Ä=  jj^^^j^      ; 

und  das  Licht  mubte  also  bei  seinem  Hervorgehn  in  B  fast  wie* 
der  in  jf  45°  polarisirt  seyn.  Dagegen ,  wenn  der  Strahl  durch 
das  angekittete  Stück  maM  ging  und  also  mit  AP  parallel 
hervorkam,  so  hatte  die  zweite  Refraktion  die  Pplarisations-Ebene 
wieder  in  die  Stellang  jf  53°  gebracht,  statt  dafs  der  einfach 
zurückgeworfene  Strahl  seine  Polarisations -Ebene  in  37°  hatte 


/     .,  rw,        o^        Tang.45°  Cos.125*». 
(weü  Tang.37«=--i-cSr4F— >• 


Da  für  Lichtstrahlen,  deren  anfängliche  Polarisation  4*  45° 
wir,  nach  der  ersten  Brechung  Cotang.  a  =Cos.  (i— i'), 
nach  der  inoern  Reflexion 

,, Tang.a.  Cos.(i  +  >')  Cos.  (i-f  i") 

Tang,  a  —  cS^T— i')  ~  Cos.»(i  — i') 

uDd  nach  einer  zweiten  Brechung  in  parallelen  Oberflächen 
Cotang. o"'  =  Cotang. a".  Cos.  (i  —  i')  oder 

,;,      Cos.3(i  — i') 
Cotang.  a    ^-Q^T+ry 

«0  wird  o"  =  45°,  wenn  Cos.  (i  +  i')  =  Cos.^  (i  —  i'),  wei- 
chet für  Glas  ungefähr  bei  i  =  83^^  statt  findet,  dagegen 
«"=45'*  fiir  Cos.^  (i — i')  =  Cos.(i  +  i'),  welches  für  Glas 
BDgefiüir  bei  i  =  78°,  für  Wasser  bei  i=80''  statt  findet.  Im 
fetiten  Falle  geht  also  der  in  +  45°  polarisirt  "gewesene  Licht- 
^^1  nach  zwei  Brechungen  und  einer  innern  Zurückwerfung 
in  seinem  vorigen .  Polarisationszustande  hervor. 
^  Hieraus  erhellt ,  welche  Unsicherheiten  in  der  Beurthei- 
bog  des  VOR  einer  Glasplatte  reflectirten  Lichts  daraus  ent- 
sühn, dafs  sich  mit  dem  an  der  ersten  Oberfläche  reflectirten 
Uchte  bei  dünnen  Glasplatten    derjenige  Lichtstrahl  vollkom- 


■ 

I 
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nen  mischt |  Welcher  an  der  Rückseite  refleetirt  wird,    indem 
dieser  eine  ganz  apdere  Polarisation  erhält ,  als  jener  ^« 

« 

V/    üeber  die  Interferenzen  polari- 

sirter  Strahlen« 

53«  Ahagö  und  Faesvel  haben  die  Versuche,  wo  bei 
den  Interferenzen  gewöhnlicher  Lichtstrahlen  Farbenränder  her- 
vorgehn,  mit  polarisirten  Lichtstrahlen  angestellt  und  hier  ge* 
fanden,  dafs  zwei  gleich  polarisirte  Strahlen,  die  nämlich  von 
derselben  Lichtquelle  ausgehend  eine  gleiche  Polarisation  er- 
Ktten  haben  und  nach  einem  Wege,  dessen  Länge  nur  am 
sehr  wenig  verschieden  ist,  susammentreffen ,  eben  solche  In- 
terferenzen zeigen^  wie  es  bei  nnpolarisirtem  Lichte  der  Fall 
ist^«  Gingen  nämlich  die  von  dem  Brennpuncte  einer  Linse 
ausgehenden  Strahlen^,  nachdem  sie  polarisirt  waren,  an  ei«- 
Bern  schmalen,  dunkeln  KCfrper  vorbei,  so  stellten  sich  in 
dem  Schatten  desselben  dieselben  Farbenstreifen  dar,  welch« 
sich  im  unpolarisirten  Lichte  zeigen. 

54*  Dagegen  wenn  zwei  Lichtstrahlen  entgegeng|setxt 
polarisirt  sind ,  d.  h.  so  polarisirt  sind ,  dals  ihre  Polarisationa- 
Ebenen  auf  einander  senkrecht  steh»,  so  bringt  das  Zusam- 
mentreffen solcher  Strahlen  nicht  die  bei  gewöhnlichem  Lichte 
oder  bei  gleich  polarisirten  Strahlen  vorkommenden  Interfe- 
renzen.hervor.  Um  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  Lichtstrah- 
len zu  erhalten ,  die  doch  in  Hinsicht  der  Länge  der  \yege 
und  der  Geschwindigkeiten ,  mit  welchen  sie  dieselben  durch- 
laufen haben,  ganz  gleich  wären,  zerechnitt  Freskel  einen 
Doppelspath  nach  einer  gegen  die  zwei  parallelen  natürlichen 
Oberflächen  senkrechten  Richtnng  und  legte  nun  die  beiden 
Stücke  SO' auf  einander,  dafs  ihre  Hauptschnitte  einen  rechten 
Winkel  mit  einander  bildeten.  Es  war  hier  für  gewits  anzu- 
nehmen,   dafs   das   eine   Stück   in  der  Nähe   der  Trennungs- 


1  Phil.  Tr.  ISSa  145.  Pog^end.  XIX.  513.  Ucber  die  toU- 
kommene  Zuriickwerfaiig  aller  LichUtrahlen  an  der  zweiten  Oberfläche 
eiuei  prismatischcD  Körpers  hat  Fbhskel  Uatersuchun^eii  angestellt, 
die  bei  der  Circularpolarisalion  erwähnt  werden.    (Nr.  124.) 

2  S  Art.  Interferenz  nnd  Art.  Inßexion ;  aach  Art.  Licht  S.  S46. 
und  YorzügKch  auch  Art.  Undulationatheorit* 
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fiädie  dfeMlb« Dicke  hatte,  wie  iu  andre  Stück,  nnddefs  daher 
ein  durch  beide  gleich  didie  Stucke  gehender  Strahl,  der  in  zwei 
Strahlen  gespalten  hervorging ,  in  Hinsicht  der  Wege  und  Ge* 
schwindigkeiten  ab  völlig  cotnpensirt  anzusehn  ^y.  War 
nämlich  gleich  beim  Eintritte  in  das  erste  Stück  des  DoppeU 
Späths  eine  Spaltung  in  zwei  Strahlen  eingetreten  und  hatten 
diese  Strahlen  in  ersten  Stücke-ungleiche  Wege  mit  ungleichen 
Geschwindigkeiten  durchlaufea,  so ,  mufsten  doch,  weil  der 
üauptschnitt  des  zweiten  Stücks  setikreeht  gegen  den  des  er- 
iten  war,  diese  Ungleichheiten  ihi  zweiten  Stücke  auf  die  ge- 
nde  entgegengesetzte  Weise  eintreten,  und  die  zwei  hervor- 
gehenden Strahlen  hatten ,  nach  dem  Hervorgehn  aus  dem  zwei- 
tes ebenso  dicken  Stücke ,  nicht  blofs  gleiche  W«ge,  sondern 
diese  auch  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen,  weil  der  im  ersten 
Stücke  gewöhnlieh  gebrochene  Strahl  im  zweiten  nngewöhn- 
lidi  gebrochen  wurde,  und  so  umgekehrt  Die  beiden  her- 
vorgehenden Strahlen  nnterschieden  sich  aho  in  nichts  eis  in 
der  Polarisation ,  die  bei  dem  einen  mit  der  £bene  des  letzten 
Haoptsckttitts  parallel,  bei  dem  andern  auf  dieselbe  senkrecht 
war.  Diese  Strahlen  nun  geben,  wenn  man  sie  so,  wie  es 
die  interfevenzversoehe  fordern,  auf  einander  einwirken  liefs, 
keine  Farbenstreifen.  Und  wäre  nun  hier  auch  die  Voraus- 
setzung einer  vollkommen  gleichen  Dicke  an  der  Stelle  d«s 
Durchgangs  der  Strahlen  nicht  streng  richtig  gewesen ,  so  hätte 
doch  eine  kleine  Veränderung  des  Einfallswinkels  auf  den  zwei- 
teo  KrysCall  die  CcHnpensation  der  Länge  der  Wege  hersleUen 
müssen ,  was  aber  nicht  der  Fall  war  ^, 

55»  Einen  ähnlichen  Beweis  für  das  gänzliche  Ausblei- 
Iko  der  Interferenz  -  Erscheinungen  bei  zwei  entgegengesetzt 
polarisirten  Strahlen  gab  folgender  Versuch.  In  einer  Kupfer- 
phlte  befanden  sich  zwei  sehr  schmale  OefFnungen  so  nahe  bei 
einander,  dafs  die  von  einer  Quelle  ausgegangnen  Strahlen  nach 
itm  Durchgänge  mit  einander  zusammentreffen  und  die  Inter- 
ferenz-Erscheinungen darstellen  mufsten.  Wurde  nun  der 
auf  diese  Oeffnungen  auffallende  Lichtstrahl  durch  eine  dünne 
Platte  Gyps  in  zwei  StraUen,  einen  ungewöhnlich  gebroche- 
oea  und  einen  gewöhnlich  gebrochenen ,   zerlegt  ^ ,   so  gingen 

1    Ann.  de  Ch.   et  Ph.  X.  29B.  296. 

S  Die  ubrigeos  bei  einer  sehr  düaneu  Platte  sich  dem  Auge  mir  alt 
eta  eiiuiSger  Strahl  zeigen« 
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darch  beide  OeffDongen  zwei  entgegengesetzt  pokrisiite  Strahlen, 
Unter  diesen  vier  Strahlen  konnte  erstlich  die  Einwirkung  der  bei- 
den gewöhnlich  gebrochenen  und  so  auch  die  Einwirkung  der  bei- 
den ungewöhnlich  gebrochenen  Strahlen  auf  einander  untersucht 
werden,  und  da  jene  zwei  gleiche  Aenderungen  erlitten  hatten  und 
eine  eben  solche  Gleichheit  fiir  die  letzteren  zwei  statt  fand ,  so 
mafsten  die  Farbenstreifen  sich  völlig  so  um  die  Mitte  des  Zwi^ 
schenraums  zwischen  den  Spalten  darstellen ,  wie  bei  gewöhn- 
lichem Lichte,  und  dieses  fand  auch  wirklich  statt.  Aber  ne- 
ben jenen  auf  die  Mitte  fallenden  Farben  streifen  durch  die 
Interferenz  beider  Systeme  gleich  polarisirter  Strahlen  hätten 
auch  zweitens  die  entgegengesetzt  polarisirten  Strahlen  Farben- 
streifen, und  zwar  seitwärts  liegende,  hervorbringen  sollen* 
Diese  Farbenstreifen  mufsten    desto    mehr  seitwärts  liegen,   je 

t  

dicker  die  Gypsplatte  w|ir,  indem  das  Zusammentreffen  glei- 
cher Undulationen  wegen  der  innerhalb  des  Gypses  erlangten 
angleichen  Geschwindigkeiten  nicht  mehr  bei  durchlaufenen 
gleichen  Wegen  statt  finden  konnte,  sondern  bei  desto  mehr 
ungleichen  Wegen ,  je  länger  die  mit  ungleichen  Geschwin- 
digkeiten durchlaufenen  Wf^ge  waren.  Diese  seitwärts  liegen- 
den Farbenstreifen  zeigten  sich  aber  nicht,  und  selbst  dann 
nicht,  wenn  die  Gypsplatte  so  dünn  war,  dafs  siegewifs  nicht 
zu  weit  von  der  Mitte  hätten  erscheinen  müssen ;  man  durfte 
also  schliefsen,  dafs  die  Einwirkung  entgegengesetzt  polarisir- 
ter Strahlen  auf  einander  keine  Interferenz -^ Erscheinungen  be- 
wirke. Diese  Ueberzeugung  wurde  noch  durch  fplgenden  Ver- 
such bestärkt.  Man  zerschnitt  die  Gypsplatte  und  liefs  das 
eine  Stück  die  eine  Oeffnung,  das  andre  Stück  die  andre  Oeff- 
nung  in  der  Kupferscheibe  bedecken.  Waren  nun  diese  Stücke 
in  einer  Ebene,  aber  so  gelegt,  dafs  das  'eine  rechtwinklig 
gegen  die  Lage  war,  die  es  vorhin  in  Verbindung  mit  dem 
andern  Stücke  gehabt  hatte,  so  war  der  durch  das  eine  Stück 
gewöhnlich  gebrochene  Strahl  in  derselben  Richtung  polarisirf, 
wie  der  durch  das  andre  Stück  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl,  und  die  beiden  Strahlen,  welche  (wegen  der  gleichen 
Dicke)  gleiche  Wege  mit  gleichen  Geschwindigkeiten  durch- 
laufen hatten,  das  ist  beide  gewöhnlich  gebrochene  Strahlen, 
waren  entgegengesetzt  polarisirt,  und  ebenso  beide  ungewöhn- 
lich gebrochene.  Diese  hätten  wegen  der  Gleichheit  der  auf 
gleichen   Wegen   vollendeten   Undulationen  noch  immer   ihre 
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Interferenzen  durch  Farbenstreifen  um  die  Mitte  zeigen  sollen, 
aber  diese  erschienen  fiir  die  jetzt  entgegengesettt  polarisirten 
Strahlen  nicht;  dagegen  zeigten  sich  jetzt  enifernt  vn  der 
Ifitte  an  beiden  Seiten  Farben  streifen ,  die  offenbar  ans  den 
Interferenzen  der  gleich  polarisirten  Strahlen,  die  in  den  zwei 
Gypsplatten  ungleiche  Brechungen  erlitten  hatten  (der  eine  die 
gewöhnliche,  der  andre  die  ungewöhnlicJie  Brechnng),  hervor- 
gingen« Endlich  wenn  man  die  zwei  Gypsplatten  so  legte,  dafs 
sie  von  der  vnattirlichen  Lage ,  wie  sie  dem  frühem  Zusammen- 
liängen  entsprach ,  um  45®  abwichen ,  so  gingen  drei  Systeme 
Ton  Farbenstreifen  hervor,  weil  nun  jeder  der  beiden  Strahlen 
der  rechten  Seite  auf  beide  Strahlen  der  linken  Seite  ein- 
wirkte, indem  die  Polarisations -Ebenen  nun  nicht  mehr  auf 
ebander  senkrecht  waren. 

56.  Diese  Versuche  sind  es  eigentlich,  welche  Frbsnvx. 
veranlabten  ,  die  Vibrationen,  durch  welche  die  Licht -Erschei- 
BDDgen  hervorgehn,  als  senkrecht  gegen  die  Richtung  des 
Strahls  anzusehn.  Diese  Quervibrationen  ,  die  im  gewöhnlichen 
Lichte  in  schnellem  und  gleichmafsigem  Wechsel  nach  allen 
anf  die  Richtung  des  Strahls  senkrechten  Richtungen  statt 
finden ,  erfolgen  im  polarisirten  Strahle  immer  nach  einer  glei- 
^^°9  gcgvn  die  Polarisations- Ebene  senkrechten  Richtüi\g, 
und  es  ist  nun  klar,  dafs  bei  gleichem  Gange  zweier  Licht- 
strahlen ,  die  zugleich  in  einerlei  Ebene  polarisirt  sind ,  die  Vi- 
brationen beständig  einander  verstärken ,  dafs  dagegen ,  weni| 
der  eine  dieser  Strahlen  dem  andern  um  eine  halbe  Undula- 
tioD  voreilt,  gerade  entgegengesetzte  Bewegungen  zusammen^ 
treffen  und  diese  sich  ako  zerstören.  Bei  gleich  polarisirten 
Strahlen  müssen  also  die  Interferenzen,  .sich  genau  dem  Unter- 
schiede der  Wege  gemäfs  verhalten. 

Sind  dagegen  zwei  Strahlen  in  Ebenen  auf  einander  senk- 
recht polarisirt ,  so  sind  die  Geschwindigkeiten ,  die  demselben 
Pencte  beider,  nach  einerlei  Richtung  fortgehender  Strahlen 
eigen  sind,  auf  einander  senkrecht  und  können  sich  daher  nie 
serstören.  Es  entsteht  nämlich  bei  übereinstimmenden  We- 
gen genau  dasselbe ,  wie  b(ii  einer  Voreilung  von  einer  halben 
Undnlation,  indem  in  beiden  Fällen  eine  zusammengesetzte 
Vibration  entsteht,  deren  Intensität  durch  die  Summe  der  bei- 
den Intensitäten,  ausgedrückt  wird  oder  durch  die  Summe  der 
Quadrate  der   beiden  Vibrationsgeschwindigkeiten.       Sind  die 
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Wege  nicht  um  halbe.  Undnlationeni  sondern  um  Brüche  von 
halben  Undulationen  verschieden  y  so  ändert  sich  im  Vorbei- 
gehn  einer  Undulation  das  Verhältnifs  der  beiden  Geschwiti-> 
digkeiten,  das  Licht  bleibt  nicht  mehr  polarisirt,  sondern  die 
Richtung  der  aus.  Zusammensetzung  hervorgehenden  Vibration 
wird  verschieden  wahrend  des  Vorüberganges  einer  Undala- 
tionsperiode ;  die  daraus  entstehende  Kreis* Vibration  gieht 
ebenso  wenig  zu  einer  vom  Unterschiede  der  Wege  abhängen- 
den Verschiedenheit  der  Intensität  Anlah  K 

57*  Zu  diesen  Bestimmungen ,  welche  das  ^wichtigste  G0-- 
setz  betreffen,  haben  Fresvbl  und  Arago  noch  eine  Reilie 
anderer  Untersnchangen  hinzngefögt.  Der  gleich  zu  erzählend« 
Versiich  fuhrt  zu  folgendem  Gesetze,  das  unerwartet  scheint: 
Sind  zwei  Strahlen  ursprünglich  in  entgegengesetztem  Sinne  pola- 
risirt, so  können  sie  auf  einerlei  Polarisations  -  Ebene  zurück- 

• 

geführt  werden ,  ohne  dadurch  fähig  zu  werden ,  einen  Ein- 
fiufs  auf  einander  auszuüben.  Der  Beweis  dafür  i^ernht  auf 
einem  Versuche  mit  zwei  aus  fanfzehn  dünnen  GlimmerpTatten 
gebildeten  Sänlen,  die  durch  Zerschneiden  einer  einzigen  sol- 
chen Säule  entstanden  waren.  Diese  beiden  Säulen  polarisir- 
ten  das  durchgelassene  Licht  fast  vollkommen  bei  einem  Ein- 
fallswinkel von  60*  und  sie  wurden  vor  die  zwei  Spalten  in 
der  Kupferplatte  so  gestellt,  dafs  die  Strahlen  in  dieser  Rich- 
tung durchgingen,  zugleich  aber  die  Brechungs- Ebenen  auf 
einander  senkrecht  waren.  Da  die  hervorgehenden  Strahlen  in 
einer  gegen  die  Brechnngs  -  Ebene  senkrechten  ^bene  polari- 
sirt sind,  so  erhielt  man  auf  diese  Weise  einen  durdi  die  eine 
OefFnung  gehende^  Strahl ,  dessen  Polarisation  senkrecht  gegen 
die  Polarisation  des  durch  die  andere  Oeffnung  gehenden  Strahls 
war.  Hielt  man  nun  einen  doppelt  brechenden  Krystall  vor 
das  Auge,  gab  seinem  Hauptschnitte  eine  Neigung  von  45^ 
gegen  jene  Polarisations  -  Ebenen  und  liefs  jene  zwei  Strahlen 
durch  ihn  zum  Auge  gelangen,  so  kamen  vier  Strahlen  %>n 
gleicher  Intensität  zum  Auge,  deren  zwei  in  der  Ebene  dee 
Hauptschnitts,  zwei  senkrecht  auf  denselben  polarisirt  waren« 
Hier  hätte  man  nun  erwarten  sollen,  dafs  der  gewähnlich  ge- 
brochene Strahl  der  Oeffnung  links   und  der  gewöhnlich  ge- 


1    Vcrgl.  Ann.   d.  Ch.   et  Ph .  X Vn.    88.      Poggend.  XXIH.  888. 
S93.8Ü4. 
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brocbene  Strahl  in  Oeffnnng  rechts  Farbenstreifen  niit  einaa* 
der  hervorbringen  wurden  und  ebenso  beide  ungewöhnlich  ge- 
brochene Strahlen ;  aber  dieses  erfolgte  nicht  und  das  gegen-* 
seitige  Einwirken  gleich  polarisirter  Strahlen  auf  einander  brachte 
also  hier  keine  Interferenz -Erscheinangen  hervor.  Herscvbk 
nacht  in  einem  seiner  Abhandlung  am  Schlüsse  beigefügten 
Zosatze  ^  die  Bemerkung ,  dab  das  hier  aufgestellte  Gesetas^ 
wenn  es  in  seinem  ganzen  Umfange  angenommen  wurde,  die 
Graodprincipien  der  Lehre  von  den  Interferenzen  umzustärzen 
scheine;  ich  weifs  aber  nicht,  ob  er  bei  dieser  Aeufsemng 
lieh  an  Fab8Vzi<^8  in  einer  andern  Abhandlnng  gegebene  Er* 
Qrterang  «mmert  hat^.  Hier  sagt  Fbvsvcl  nämlich,  man  solle 
eigentlich  nicht  behaupten,  dab  die  Strahlen  gar  keine  Wir« 
kmig  auf  einander  ansähen,  sondern  vielmehr,  dab  die  ans 
den  verschiedenen  Wellensystemen  hervorgehenden  Wirkungen 
sich  compensiren,  weil  bei  dem  einen  Strahle  eine  halbe  Un^ 
didadon  zugelegt  werden  mnb^. 

58.  Es  ist,  fiigen  Thbsvel  und  Araoo  hinzu,  wenn 
xwei  entgegengesetzt  polarisirte  und  nachher  auf  gleiche  Po* 
larisation  zurückgeführte  Strahlen  auf  einander  einwirken  sol- 
len, nothwendig,  dafs  sie  primitiv  von  einem  in  derselben 
Polarisations- Ebene  polansirten  Strahle  ausgegangen  sind,  wie 
dieses  in  dem  folgenden  Versuche  statt  fand.     Man  läfst  einen 

o 

polarisirten  Strahl  senkrecht  auf  eine  mit  der  Axe  parallel  ge* 
schoittene  Gypsplatte  fallen,  die  mit  einem  zwei  OelFnungeit 
darbietenden  KupferpTättchen  bedeckt  ist.  Der  Gypsplatte  giebt 
man  die  Stellung ,  dafs  ihr  Hauptschnitt  um  45®  geneigt  gegen 
die  Polarisations- Ebene  des  Strahls  ist,  und  nun  läfst  man  den 
hervorgehenden  Strahl  durch  einen  vor  das  Auge  gehaltenen 
Kalkspath  zum  Auge,  das  mit  einer  convexen  Linse  bewaffnet 
ist\  gelangen,  giebt  aber  dem  Kalkspathe  eine  solche  Stel- 
loog,  dab  seine  Axe  45®  mit  der  Axe  des  Gypsblättchens 
macht.     Hier  zeigen  sich  nun  in  jedem  der  beiden  durch  den 


1    zu  §.  959. 

t    Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XYII.  104.    Mem.  de  PAcad.  roy.  Vü.  and 
Poggend.  XXiri.  S95. 

8    Da  iD  der  Folge  (nr.  68.  69.)  der  Grnnd   für  dieses  Zalegen 
einer  kalben  Undnlation  yorkommt ,  so  übergehe  ich  ihn  hier* 

♦    Verg!.  Art.  Tnflexion  S.  714. 
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Doppelspath  erheblich  von  einander  getrennten  Bilder  drei 
Systeme  von  Farbenstreifen,  deren  eines  der  Mitte  des  Schat* 
tens  (der  Mitte  des  zwischen  beiden  OefFnnngen  liegenden 
Theils  der  Kupferplatte)  entspricht,  die  beiden  andern  aber 
sich  an  beiden  Seiten  befinden» 

Die  Entstehung  dieser  Streifen  läfst  sich  im  gewöhnlichen 
Bildex  auf  folgende  Weise  erklären  und  die  Entstehung  im 
ungewöhnlichen  Bilde  ist  dann  auch  leicht  zu  verstehn.  Durch 
beide  OeiFnungen  gehn  gleich  polarisirte  Strahlen,  deren  jeder 
durch  die  Gypsplatte  in  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  zer« 
legt  wird,  aber  wegen  der  geringen  Dicke  der  Platte  so,  dafa 
ihre  Wege  gleich  und  nur  ihre  Geschwindigkeiten  •  vetschie« 
den  sind*  Jeder  der  zwei  Strahlen,  welche  hiemach  der  ei- 
nen Oeffnung  angehören,  wird 'durch  den  Kalkspath  aufs  neue 
gespalten  und  stellt  zwei  gewöhnlich  gebrochene  und  zwei  unge«- 
wohnlich  gebVochene Strahlen  dar,'  die  jedoch  dem  Auge  nur  ala 
zwei  kenntlich  sind,  weil  die  zwei  aus  der  Gypsplatte  hervorgehen- 
den so  nahe  an  einander  liegen,  dafs  ihre  im  Doppelspath  gewöhn- 
Uch  gebrochenen  Theile  zusammenfallen  und  ebenso  die  unge- 
wöhnlich gebrochenen.  Nach  der  vorausgesetzten  Stellung  des 
Doppelspaths,  dessen  Haoptschnitt  um  45^  geneigt  gegen  die  beiden 
Polarisations-Ebenen  der  aus  dem  Gyps  hervorgehenden  Strahlen 
seyn  sollte ,  enthält  (indem  wir  blofs  von  $iner  Oeffnung  reden) 
der  im  Kalkspath  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  die  Hälfte 
jedes  der  beiden  aus  dem  Gyps  hervorgehenden  Strahlen,  oder 
er  besteht  aus  einem  Antheile,  der  in  beiden  Körpern  gewöhn- 
lich gebrochen,  und  aus  einem  gleichen  Antheile,  der  im  er- 
sten Körper  ungewöhnlich  und  im  zweiten  gewöhnlich  gebro- 
chen ist.  Die  Betrachtung  für  die  ungewöhnlich  gebrochea 
zum  Auge  gelangenden  Strahlen  derselben  Oeffnung  und  fiir 
die  Strahlen  der  andern  Oeffnung  wird  ebenso  angestellt.  Es 
ist  offenbar,  dafs  die  durch  die  erste  und  durch  die  zweite 
Spalte  gehenden  und  in  beiden  Körpern  gewöhnlich  gebroche- 
nen Strahlen  gleiche  Wege  mit  gleichen  Geschwindigkeiten 
durchlaufen  und  daher  die  Interferenz -Erscheinungen  in  der 
Mitte  des  zwischen  den  Oeffnqngen  liegenden  Schattens  her- 
vorbringen müssen  und  dafs  auch  die  durch  beide  Oeffnun- 
nungen  gehenden  und  in  beiden  Körpern  ungewöhnlich  ge- 
brochenen Strahlen  eben  solche  Farben  in  der  Mitte  geben 
müssen.      Das  in  der  Mitte  beobachtete  System   von  Farben- 
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streireD  entsteht  aibo  durch  diese  sich  mit  einander  "▼ereiDigen« 
den  fiJowirkuogen  der  beiden  ebengenannten  Paare  von  Strah- 
len. Betrachten  wir  jetzt  den  aus  der  einen  Oeffnong  zum 
Aoge  gelangenden,  zwar  im  letzten  Kj^talle  gewöhnlich  ge* 
brochenen  Strahl,  der  aber  in  der  Gypsplatte  di^  ungewöhn-* 
Ecke  Brechnng-  erlitten  hatte,  so  hat  dieser  zwar  gleiche  Wege 
mit  dem  immer  gewöhnlich  gebrochenen  durchlaufen ,  aber  mit 
einer  innerhalb  d^r  Gypsplatte  etwas  verschiedenes  Geschwin«* 
digkeit.  Die  in  dieser  Hinsicht  ungleichen  aus '.  beiden  OeiT- 
nnngen  ausgegangenen  Strahlen  können  daher  nicht  in  der  Mitte 
des  Schattens  mit  gleichen  Phasen  der  Unduladonemzusammen* 
trefFen ,  sondern  der  mit  etwai  langsamerer  Bewegung  in  der 
Gypsplatte  ein  wenig  zurückgebliebene,  ungewöhnlich  gebro- 
chene Strahl  bedarf  eines  etwas  kurzem  Wegs ,  uin  mit  dem 
andern  in  gleichen  Phasen  zusammenzutreffen ,  und  so  entstehn 
Farbenstreifen  an  der  einen  Seite.  Dafs  dassjelbe  an  der 
andern  Seite  durch  den  dort  ungewöhnlich  uhd  nachher  ge« 
wohnlich  gebrochenen  Strahl  eintritt,  weil  er  mit  dem  immer 
gewöhnlich  gebrochenen  Strahle  der  ersten  Seite  zusammen- 
tnfft ,  ist  einleuchtend.  Bei  den  Strahlen ,  welche  zuletzt  unge«« 
wohnlich  gebrochen  hervorgehn ,  lassen  sich  dieselben  Schlüsse 
anwenden. 

Hier  also  is^  es  riclhtig,  dafs  da,  wo  die  nach  dem  Durchs 
gange  durch  die  Gypsplatte  entgegengesetzt  polarisirten  Strah- 
len ihren  Ursprung  einem  primitiv  gleich  polarisirten  Strahle 
▼erdanken,  sie  nach  der  Zurückführung  auf  eine  gleiche  Po* 
hrisation  zum  Interferiren  fähige  sind  ^. 

59*  Zu  diesen  Gesetzen  kommt  endlich  noch  das,  wel- 
ches  das  Verlorengehn  ein^r  halben  Undulation  in  gewissen 
Fallen  bestimmt«     Ahaoo  und  Faesnel  wiederholten  den  vo- 

# 

rigen  Versuch  mit  der  Abänderung,  dafs  sie  statt  des  hinrei- 
diend  dicken  KaJkSpaths  ein  zweites  dünnes  Gypsblättchen  an-* 
wandten.  In  diesem  Falle  gingen  kaine  zwei  getrennten  Bil«« 
der  hervor,  sondern  diesem  waren  einander  bis  zum  Zusam- 
menfallen nahe. gerückt,  und  man  hätte  nun  erwarten  solleui 
dals  die  drei  Systeme  ,von  Farbenstreifen  in  jedem  der  beideii 
Bilder  jetzt  nothwendig  drei  ,  Systeme  von  Farbenstreifen  in 
^  einzigen  Bilde  ergeben  würden;'  aber  es  zeigt  sich  blolf 


1    Ann,  de  Gh.  et  Fb.  X.  SOS; 
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das  nittlera  dieser  drei  Systeme.  Dieses  bTst  skh  mir  im^ 
durch  erklären,  dafs  msD  annimmt,  es  gehe  im  eintH  odec 
smdern  Falle  eine  halbe  UnduUtion  verloren  für  die  beides 
auf  einander  fallenden,  an  derselben  Seite  liegenden  Systeme« 
Ist  nümlich  in  Beziehung  auf  Abb  rechts  liegende  System  der 
Farbenränder  des  gewöhnlich  gebrochen  aus  dem  dickeren  Kry« 
stalle  hervorgehenden  Strahls  die  Undulationsphase  genau  um 
eine  halbe  Undulation  vor  der  Phase  voraus,  die  bei  gleichen 
Wegen  den  Strahlen  zukommt ,  welche  im  ungewöhnlich  her^ 
vorgehenden  Strahle  die  Farbenränder  rechts  bilden,  so  müs- 
sen ja  beim.  Znsammenfallen  dieser  Ränder,  ^^eil  Strahlen  in 
immerfort  enlgegeogesetsten  Phasen  zusammentreffen,  alle  hiec 
sonst  wahrzunehmende  Interferenz  -  Erscheinungen  aofhtfren» 

Wir  werden  von  diesem  Gesetze  in  der  Folge  bei  dett 
durch  D^polarisirung  entstehenden  Farbenringen  Gebrauch  me-* 
chen  müssen  und  die  Ursache  dieses  Verlorengehens  einer 
halben  Undulation  noch  näher  kennen  lernen*  Alle  fliese  Un«> 
tersuchun^en  scheinen  bis  jetzt  einzig  von  Arago  und  FrbsvcIi 
angestellt  worden  zu  seyn,  und  je  schwieriger  es  ist ,  diese  Ver« 
suche  so  anzustellen,  dafs  sie  völlige  Ueberzeugung  gewah^ 
ren,  desto  mehr  wär^  es  zn  wünschen,  dafs  sie  von  andern 
wiederholt  würden.  Indefs  finden  die  angegebenen  Gesetze 
mehrere  indirecte  Bestätigungen  in  den  noch  ferner  anzufüh«^ 
repden  Erscheinungen. 

VI.  Farben -Erscheinungen  durch  Depola- 
rkation  des  Lichts  in  dünnen  krystallL&irten 

Kör|>ern. 

60*  Aus.  zahlreichen  frühem  Versuchen  war  es  bekannt^ 
dafs  ein  polarisirter  Strahl  depolarisirt'  werde ,  wenn  er  durch 
einen  doppelt  brechenden  Körper  geht,  dessen  -  Hau ptschoitt 
weder  mit  der  Bbene,  in  welcher  der  Strahl  polarisirt  war^ 
parallel,  noch  auf  dieselbe  senkrecht  ist.  Diese  Depolartsi-^ 
rung  tetgt  sich,  wenn  man  den  polarisirten  Strahl*  auf  ein« 
so  gestellte  Turmalinplatte ,  dafs  er  nicht  durchging ,  hat  anf— 
fallen  lassen  und  ihn  dsnn,  ehe  er  die  Tnrmalinplatte  ep- 
Keicht,  durch  einen  Doppelspath  gehn  lafst;  der  Gegenstand, 
von  dem  der  polarisirte   Strahl«  aunging,   wai  dem  durchs  den 
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TumaliD  UickeDden  Auge  unsiclitbar  gewesen,  und  tritt  deut- 
lich hervor  9  wenn  der  Doppelepatfa  in  einer  schiefen  Stellung 
seines  Hanptschnitts  gegen  die  Bilerisations  -  Ebene  den  Strahl 
aof&ngtf  ehe  er  dsn  Turmalin  erreichte*  Ebenso  zeigt  sidl 
das  Bild  in  dem  Spiegel,  welcher  den  polarisirten  Strahl  nicht 
soxiickwarf ,  auch  das  sweite  Bild  in  einem  doppelt  brechen* 
den  Körper  zeigt  sich  wieder,  wenn  eip.  Doppebpath  oder 
ein  anderer  doppelt  brechender  Körper  den  Strahl  depolarisirtei 
nnd  diese  anscheinende  Depolarisirung  besteht  darin,  dafs  der 
Lichtstrahl  zwar  seine  vorige  Polarisation  verliert,  dagegen 
aber  von  dem  doppelt  brechenden  Körper  i|i  zwei  «ndeors  po- 
larisirte  Strahlen  gespalten  wird. 

Aber  so  leicht  diese  Erscheinungen  sich  erklären  lassen, 
so  schien  doch'  Arago's  Entdeckung,  dafs  diese  Depotarisi- 
niBg  unter  gewissen  Umständen /hrfti^e  Bildergebe,  gUnzIich 
unerwartet.  Arüoo  bemerkte^  nämlich,  wenn  ein  polarisirtet 
Lichtstrahl  durch  einen  Doppelspath,  dessen  Hauptschnitt  der 
Polarisations  -  Ebene  parallel  war,  zum  Auge  gelangte,  dafs 
nicht  blofs  zwei  Bilder  wieder  sichtbar  werden ,  wenn  ein 
Glimmerblfittchen  den  polarisirten  Strahl  auffängt,  sondern  dafs 
aoch  diese  beiden  Bilder  farbig  und  allemal  das  eine  mit  der 
Farbe,  die  dem  andern  als  Ergänzungsfarbe  zugehört-,  er* 
scheinen. 

Um  den  Versuch  zu  machen,  stellt  man  das  Auge  so, 
dafs  es  einen  von  weifsen  Wolken  ausgehenden  und  unter 
dem  Polarisationswinkel  von  einem  unbelegten  Glase  zurück- 
geworfenen Strahl  empfängt.  Hält  man  nun  einen  Doppel- 
spath vor  das  Auge ,  dessen  vom  Auge  abgekehrte  Seite  mit 
einer  undurchsichtigen ,  nur  durch  eine  kleine  Oeffhung  ieh 
Strahl  zulassenden  Platte  bedeckt  ist,  so  sieht  man  in  den 
meisten  Stellungen  des  Doppelspaths  ein  doppeltes  Bild  dieser 
Oefinung;  aber  weiin  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  mit  der 
Polarisations  -  Ebene  des  auffallenden  Strahls  zusammenßlllt  oder 
aoch  gegen  diese  senkrecht  ist,  so  erscheint  nur  ein  Bild, 
weil  im  ersten  Falle  alle  Strahlen  der  gewöhiflichen  Brechung 
folgen,   im   andern  Falle  alle   der  ungewöhnlichen  Brechung. 


i  M^jn.  de  Tlust.  de  France.  XU.  1.  ndd  G.  XL.  145.  Auch 
BtEivsTBR  htit  diese  Erscheinangen  unabhängig  von  Abago  entdeckt. 
TreatUe  on  philoi.  histram.  by  Brewster.  p.  336. 
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Will  man  die  Wirkung  des  Glimmerblättchens  beobachten,  so 
wfihlt  man  eine  dieser  beiden  Stellungen  des  Doppelspaths» 
ich  will  annehmen  diejenigtf^  bei  welcher  das  nngewöhnlicha 
Bild  verschwunden  ist,  man  bringt  dann  die  Glimmertafel  in 
den  polarisirten  Strahl ,  so  dals  sie  senkrecht)  und  ehe  der 
Strahl  den  Doppelspath  erreic^ht ,  von  demselben  getroffen  wird, 
tind  nun  sieht  man  das  ungewöhnliche  Bild  wieder  hervortre- 
ten und  beide  Bilder  zeigen  sich  gefärbt.  Diese  Färbung  ist 
desto  unerwarteter,  da  nicht  allein  das  Glimm erblattchen ' für 
sich  allein,  selbst  im  polarisirten  Strahle,'  ganz  ungefärbt  er- 
scheint ,  sondern  «uch  hinter  den  Doppelspath  gehalten  keine 
gefärbten  Doppelbilder  hervorbringt,  wenn  das  auffallende  Licht 
linpolarisirtes  Licht  ist.  Eben  diese  Eigenschaft,  fas^  in  allen 
Lagen  das  doppelte  Bild  farbig  herzustellen,  bemerkte  schon 
Arago  auch  am  Marienglase,  welches  selbst  in  sehr  unvoU^ 
komndeoen  Stücken  die  Färbung  der  Bilder  sehr  gut  zeigt; 
aber  besser  zu  regelmäfsigen  Versuchen  ist  der  blätterige  Gyps 
(schwefelsaurer  Kalk),  der  sich  sehr  leicht  in  dünne  Blätt- 
chen von  erheblicher  Gröfse  und  überall  gleicher  Dicke  zer- 
spalten lälst  und  dabei  sehr  schön  durchsichtig  und  farbenlos 
ist«  Mit  ihm  sind  die  meisten  Versuche,  namentlich  die  von 
BiOT,  angestellt  worden. 

61*  Wenn  der  polarisirte  Strahl  bei  der  angegebenen  An- 
ordnung des  Versuchs  die  Gypsplatte  senkrecht  trifft,  so  be- 
merkt man  erstlich,  dafs  dieselbe  Gypsplatte  immer  dieselben 
Farben^  aber  nicht  in  jeder  Stellung  mit  gleicher  Intensität, 
giebt,  und  zweitens,  dafs  verschiedene  Gypsplatten  ungleiche 
Farben  zeigen,  die  von  der  Dicke  der  Gypsplatte  abhängen. 
Um  die  Umstände  näher  kennen  zu  lernen ,  von  welchen  beide 
Verschiedenheiten  abhängen,  kann  man  den  Versuch  entweder 
mit  dem  Doppelspath  anstellen,  oder  mit  einem  zweiten  auf 
den  Polarisationswinkel  gestellten  Spiegel.  Für  den  .  letztern 
Versuch  dient  das  schon  erwähnte  (nr.  9*)  Polarisa tions-In«^ 
strument>  welches  zu  diesen  Versuchen  noch  mit  einem  zwi- 
schen beiden  Spiegeln  angebrachten  Kreise  versehn  ist,  um 
auf  diesen  die  Gypsplatte  zu  befestigen  und  ihr  sowohl  in  der 
gegen  den  Strahl  senkrechten  Ebene  eine  Drehung,  als  auch 
gegen  diese  Ebene  eine  verschiedene  Neigung  ertheilen  zu 
können«  Die  zwei  Spiegel  dieses  Instruments  nehmen  wir 
hier  immer  als  beide  auf  den  Polarisationswinkel  gestellt   an. 
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El  itt  «OS  dem  Vorig»»  bekannt,  dafs  hier  det  zweite  Spiegel 
den  ddirch-  den   ersten  Spiegel  polariairten  Strahl  zarückwirfty 
wenn  die  Reflexiona- Ebenen   beider  Spiegel  zaaanmenbUen, 
aaddab  er  ihn  nicht  zarückwirft ,  wenn  die  Reflexions-Ebenea 
aof  einander  senkrecht  sind;  >  der  Kürze  wegen   will  ich   die 
SteltoDg  des  zweiten  Spiegels ,    bei  welcher  jenes  statt  findet, 
dis  Drehung  auf  0®)  diejenige,    wobei  das  zweite  statt  findet, 
die  Drehung  au£  90^  oder  die  gekreuzte  Stellung  der  Spiegel 
fluuien.    So  wie  durch  die  Gypsplatte,  wenn  sie  den  polaii» 
iiiten  Strahl  auffängt,   das  zweite  Bild  im  Doppelspath  herge- 
ttellt  wird,   ebenso  wird  im  zweiten  Spiegel  das  Bild*  des  bei 
90*  Drehnng  unsichtbar  gewordenen  Gegenstandes  wieder  hell, 
ond  erscheint  farbig,   wenn  man  in  dem  Zwischenräume  zwi- 
ichen  beiden  Spiegeln  den  polaxisirten  Strahl  durch  die  Gyps* 
platte  gebn  laEst,    und  es   erscheint  hier  dieselbe  Farbe,    mit 
welcher  das  ungewöhnliche  Bild   im  Doppelspathe   sich  zeigt; 
Wogt  man  dagegen  den  zweiten  Spiegel  auf  0**»  ao  sieht  man 
liier  den  durch  zweimalige  Abspiegelung   dargestellten   hellen 
oad  an  sich  farbenlosen  Gegenstand  (weiCse  Wolken  zum  Bei- 
ipiel)  mit  der  Ergänzungsfarbe  zu  der  eben  beobachteten  oder 
10  gefärbt ,  wie  das  gewöhnliche  Bild  im  Doppelspathe  gefärbt 
war.    Das  also  erhellt  deutlich,  data  durch  die  Depolarisirung, 
welche. der  Gyps  bewirkt,  gewisse  Farbenstrahlen  fähig. we> 
den,  im  Doppelspathe,   dessen  Hanptschnitt  mit  der  Pötarisa- 
tioni- Ebene  des  Strahls  zusammenfällt,  in  das  ungewöhnliche 
Bild  iiberzugehn ,    und  indem  sie  so  dem  gewöhnlichen  Bilde 
tntzogeo  werden,  lassen  sie  diesem  nur  die  Ergänzungsfavbeü 
oder  wenigstens  ein  starkes  Uebergewicht  dieser  Farben  ;  eben- 
so ertbeilt  die  Gypsplatte  ebep  jenen  Farbenstrahlen  die  Fähig- 
to  wieder,    aus  dem  zweiten  auf  00^   gestellten  Spiegel  zu- 
löckgeworfen  zu  werden,   und  da  diese  dem  bei  der  Stellung 
^0* hervorgehenden  Bilde  entzogen  werden,    so   mufs  sich 
^  das  Bild  mit  der   zn  der  vorigen  gehörenden  Ergänzungs* 
bibe  zeigen  *. 

62.  Aber  obgleich  im  Allgemeinen  die  Gypsplatte  diese 
I^epokrisirung  bewirkt,  so  giebt  es  doch,  wenn  der  pplariairte 
Ikiahl  sie  immer  senkrecht  trifiE^,    zwei  Stellungen  der  Gyps- 

1  AnchEitplitten  sind  hiersa  Unglich.  M^m«  de  rinat,  de  Fxanca« 
^nL54.   Foritemann'fl  Beob.  in  G.  LXXVI.  76. 
VIUM.  Ccc 
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platt«,  wob«  d»  dm«  Eigeoicbail  nicht  a«Tgt«     Ich  wdl  Vei 
d«io  Vtnacb«  aait  xw«i  3pi«g«la  M«hD  bleiben ,    da  die  Av»^ 
wendaog  auf  den  Vertuch  mit  de«  Doppelspathe  dann  i^on 
sfelbst   erhellt.      Man   Ug«  also  «ine  dünne  Gypsplatte  in  dM 
Mitt«  twischen  beiden  Spiegeln  dt$  PoIarisations-InstnimeMny 
Jenkrecht  gegen  die  Üichtung  des  Strahls,    und  drehe   sin  iik 
ihrer  eigenen  Ebene,  so  wird  man  bei  einer  gewissen  Stellaivg 
derselben  das  bei  der  Drehung  auf  90^  im  zweiten  Spiegel  ber*- 
Torgegangene  Bild  sich  gänzlich  verdunkeln  sehn ,  und  bei  der^ 
-selben  Lsge  der  Gjpsplatte  zeigt  sich  das  Bild  in  dem  auf  0*  }g^^ 
»teilten  Spiegel  weifs;    auch  bei  allen  übrigen  Stellungen,   di# 
der  zweite  Spiegel   durch  die  Drehung  erlangt ,    ist  alles  s<s 
yn9  ^s  ohne  die  Gypspistte  gewesen  wiire*    In  dieser  Lage  hnt 
aU0  die  Gypsplatte   die  Polarisirung   des  vom   ersten  Sping«! 
kommenden  Strahls  nicht  geändert,    und  wenn  man  die  Linie 
der  Gypsplatte   bemerkt,    die  dann  in  der  Reflexions  -  Ebene 
liegt,  So  zeigt  sich,  dafs  immer,  wenn  diese  Linie  zn  dersel- 
ben Lage  zurückgebracht  wird ,   aber  auch  wenn  sie  senkrecht 
gegen  die  Polarisations  -  Ebene  des  Strahk  ist,    dieselbe  unge- 
anderte  Polarisirung  statt  findet.       Läfst   man  die   Gypsplatte 
nach  und  nach  die  verschiedenen  Stellungen,  die  sie,  in  ihrer 
eignen  Ebene   gedreht,    erhalten  kann,   annehmen,    so  find^ 
•nuaif,    dafs  die  Helligkeit  des  farbigen  Bildes   im  zweiten  anf 
^^  gestellten  Spiegel  zunimmt,  bis  die  Gypsplatte  um  45^  t^on 
jenen   vier  Stellungen  (bei  welchen  die  angegebene  Linie  0*, 
dÖ^  160®  y  270®  mit  der  ersten  Reflexions  «Ebene  macht)  enr- 

,  •  m 

letnt  ist.  Die  Lege  der  Linie ,  welche  die  Eigenschaft  naf, 
mit  der  ursprünglichen  PoIarisationS -^bene  parallel  oder  ge- 
gen sie  senkrecht  gestellt  die  Polarhation  des  Strahls  nielft 
±u  ändern,  hat  Biot^  genau  bestimmt.  Er  sah  sie  als  die  Ax« 
doppelter  Brechung  der  Gypskry^talle  an,  aber  Bakwstee  hat 
geteigt,  dafs  diese  Krystalle  zwei-axig  sind  und  jene  Linie 
den  Winkel,  den  beide  Axen  mit  einander  bilden,  faalbfart, 
J!)iese  Linie  kftnoen  wir  indefs,  um  sie  hier  bequem  '%vl  be^ 
zeithnen,  den  HaüpUchniit  der  Krystalle  der  Gypsplatte 
nennen. 


1    Trait^  IT«  880.   Dietea  Haupttehoitt  findet  man  anter  16^^  ge- 
n*i|ft  gegen  eiae  Beito  der  tckiefen  ParaUelogramme »    la  welcAe  da« 
•lek  tkeilt. 
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Um  mtffßt  die  Abhängigkeit  4^r  Farbeii^ErlcheiDiiDg  von 
der  Lage  dieses  Hanptschnitts  ▼ollkommen  kennen  zu  Ierned| 
ist  noch  folgendes  an  bemevkeD.  'Wenn  man  den  Hattptschnitt 
der  Gypsplatte  den  Winkel  =si  roit  der  ersten  Polarisations- 
Ebene  machen  läfst^  so  er$icbeipt  das  Bild  ion  zweiten  Spiegel 
farbenlos ,  sowobl  wenn  der  zweite  Spiegel  die  Drehung  s^  j; 
als  wenn  er  die  Drebung  s  SO^  +  i,  lfi(V>-|.i,  270^  +i  err 
reicht.  Die  Intensität  des  Lichfa  dieser  farbeqlof^n  Bilder  ist 
UDgleieh  b^Ä  den  um  QQ^  verschiedenen  Stellungen ,  gleich  bei 
den  tt«  180^  versphiedeoen  Stellungen.  Dreht  ipan  den  Spier 
gel  von  ^tr  Stellnng ,  wo  die  Bilder  farbenlps  erschiepen,  nach 
der  einen  Sexte ,  so  Ipiet^n  die  Farben  des  nt^ewOholichen  Bil« 
des  hervor  9  dreht  men  ihn  nach  der  ändert)  Seite ^  so  tretett 
die  Farben  I  die  im  DoppeUpathe  dem  g/BWJ3hnIichei|  Bilde  ger 
toren,  hervor ,  un^  erreichei?  gjieich  wait  von  jener  Stellung 
ihre  gr^te  Lebhaftigkeit. 

Diese  verschiedenen  Erscheinungen  bewogen  BioT  die  An« 
sieht  zu  fassen,  da£s  man  die  Lichttheilchep  eo  'betrach^ei^ 
kdnne,  als  ob  ein  Theil  derselben,  deren  Farbe  durch  O  be- 
zeichnet  werden  mag^  in  der  :Vpr]gen  p9Jarisation  bleibt ,  de^ 
übrige  Theil  =  E,  zu  wekfiem  jenes  die  Erg^nznngsfarbe  iet| 
in  einer  neuen  Richtung,  um  2ivon  jener  abweichend,  poU-r 
risirt  ist.  Steht  nun  der  Spiegel  in  der  Drehung  =9  i  ^  yi^  $q 
wirft  er  ein  gemischtes  Licht 

=  O.  Cos.2  (i  +  x)  +  E.  Cos.a[2i  — (i4-?t)} 
c=0.  Cos.»(i+x)  +  E,  Cos./^Ci— x) 
zurück^.  Für  x=:o  oder  wenn  die  Prehungsstellung  des  Spie* 
geU  mit  der  Lage  der  Axe  ^e$  Gypskrystalles   tibereinatimmti 

geht  dieses  in 

(0  +  E)  Cos.^i  über 

und  für  x  =  90®  in 

(0  +  E)Sin.ai. 
Diese  beiden  gemischten  Strahlen  sind  farbenlos^  weilQ-f-E 
zusammen  weifs  geben,  indem  O  die  Ergänzungsfarbe  zu  ^ 
ist,  und  im  Allgemeinen  ist  die  Intensität  des  bei  der  Stellung^ 
1  and  bei  der  Stellung  90®  +  i  aus  dem  Spiegel  reilectirten 
Lichte  ungleich ,  wenn  Sin.  i.  nicht  =a  Cos.  i.  ist«  FüriaB45* 
lidd  beide  gleich. 


1    S«  oben  nr«  16. 

Ccc  3 
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Hat  X  einen   andern   Werth,    so   ist  jene   Lichtmischung 
.darsh 

(O  +  E)  (Cos.  « i.  Cos. '  X  +  Sin.  ^  i.  Sin.  «  x) 

V  -J-  (E  —  O)  2  Sin.i.  Co8.i.  Sin,x.  Cos.x  bestimmt. 

Der  erste  Theil  dieses  Ausdrucks  bezeichnet  wieder  eid 
Weifs  von  anderer  Intensität;  der  «weite  Theil ,"  welcher  auch 
»  (E  — O)  Sin.  i.  Cos.  i.  Sin.  2x  ist,  wird  für  x  =  45**  am 
gröfsten,  und  da  dann  das  erste  Glied  am  kleinsten  wird,  also 
die  Beimischunsr  von  Weifs  am  kleinsten  ist,'  so  mufs  bei  der 
*  Drehung  =  i  +  45*  die  eine,  bei  der  Örehung  ==. i  —  45*  <äie 
andere  der  beiden  Ergänzungsfarben  am  lebhaftesten  hervor- 
treten. Diefs  ist  auch  wirklich  der  Fall.  Bei  i  =  45^  treten 
in  dem  Falle,  da  auch  x  =  45*  ist,  die  Farben  O  und  E  ganz 
rein  hervor,  jene  bei  i-f-x=0,  diese  bei  i  —  x=acO. 

"63.  Biot's  wichtigste  Untersuchungen*  betreifen  die  Frage, 
Vfie  die  hervorgehende  Farbe  von  der  Dicke  der  Blättchen 
abhängt.  Schon  die  oberflächlichste  Aufmerksamkeit  reicht  hin, 
um  zu  bemerken,  dafs  eine  nicht  überall  gleich  dicke  Gyps- 
platte  ungleiche  Farben  zeigt  und  dafs  da,  wo  sichtbar  eine 
verschiedene  Dicke  anföngt,  auch  die  Farbe  scharf  abgeschnitten 
etne  andere  ist ;  Biot  hat  die  einer  jeden  Farbe  zugehörende  Dicke 
genau  'bestimmt,  wozu  er  sich  eines  diese  Dicke  mit  der  gröfs* 
ten  Schärfe  messenden  Instruments  ^,  des  Sphärometers,  bediente. 
Um  die  Farben  besser  zu  vergleichen,  als  es  geschehn  kann, 
wenn  man  mehrere  Platten  eine  nach  der  andern  untersucht, 
stellte  er  den  Versuch  auf  etwas  andere  At(  und  so  an ,  dafs 
die  Farben  der  neben  einander  liegenden  Platten  mit  einem 
Blicke  übersehn  und  verglichen  werden  konnten ,  indem  sich 
dann  besser  das  Urtheil,  ob  man  die  Farbe  mit  einer  Farbe 
'  des  einen  oder  des  andern  Newton^schen  Farbenringes  glaube 
vergleichen  zu  können,   fällen  liefs. 

64.  Die  V>rgl.eichung  mit  diesen  Newton'schen  Farben-* 
ringen^  ist  es  nämlich,  welche  sich  hier  als  ungemein  wich- 
tig zeigt.  Denn  so  wie  bei  diesen  Farbenringen  der  Abstand 
der    beiden  .das   Licht   zurückwerfenden   Flächen   ganz   streng 


1  Biot  Traittf  IV.    SU.   and  M<<ffi.    de  Tlast.  do  France.  XJI. 
135.  XIII.  1. 

2  8.  Art.  Sphaeromtterm 

9  ^Vergl.  Art.  AnwaiuUlungen, 


Dünne  kryalallisirte  Körper.        .    76t 

die  Faiiien  in  den  durch  Zantckwcifmig  richtbar  werdenden 
Ringen  bestimmt  nnd  die  Newton'sche  Tafel  ^  die  jeder  Farbe 
der  Tecschiednen  Ordnungen  sugehörigen  Zwischenräume  an<^ 
giebf,  ebenso  bestimmt  dieselbe  Tafel  die  Verhältnisse  der 
Dicken,  welche  die  yersdiiedenen  Gypsplatten  haben  miisseni 
no  gewisse  Farben  zu  zeigen. .  Biot  fand ,  dafs  die  Dicke  von 
36^  Theilen  seines  Sphärometers  ,  die. 0,0824  Millimeter  aus- 
machten, diejenige  sey,  wobei  das  Gypsblättchen  im  unge- 
vShniichen  Bilde  das  schöne  Blau  der  zweiten  Ordnung  zeigte^ 
welchem  in  der  Newtons'chen  Scale  die  Zahl  14  zugehört  p  und 
alle  Versuche  stimmten  dahin  iibeirein,  dafs  der  Dicke  x  inThei« 
kn  des  Spharometers  diejenige  Farbe  zngehörte ,  die  neben  der 

N 

14.x  ■ 

Zahl  =  '  ■  in  dej^  Newton'schen  Tafel  steht.  Für  homoge- 
oes  Licht  würde  also  das  Violett  der  ersten  Ordnung  bei  der 
Dicke  X  =— ^tt^=10»439  das  Violett  der  zweiten  Ordnung 

beix:=^^'^'^  =31,29,   das    Vioktt  der  dritten   Ordnung 

bei  x  =  52,l  am  lebhaftesten  hervortreten ;  bei  Platten  von  der 
Dicke  =  42  könnte  dagegen  im  einfachen  violetten  Lichte 
keine  Färbung  erscheinen ,  im  weifsen  Lichte  aber  Würde  sich 
hier  das  Gelb  der  zweiten  Ordnung  zeigen^   indem  das  einfache 

gelbe  Licht  bei  x= — — — ^=42,5  am  vollkommensten  ^ich 

14 

darstellt,  wie  die  Tafel  S.312  im  Art.  jinwandelungen  zeigt« 

Dieser  Regel  gemäfs  sind  also  für  irgend  einen  homogenen 
Farbenstrahi  die  Dicken  1  •  e ,  3 .  e ,  5  •  e ,  7  •  e  u.  s*  w.  am  volK- 
kommensten  geeignet,  diese  Farbe  im  ungewöhnlichen  Bilde 
darzustellen,  wogegen  bei  den  Dicken  2*e,4«e,6»e,  8*e 
die  Strahlen  dieser  Farbe  nur  im  gewöhnlichen  Bilde  sichtbar, 
und«  Und  wenn  man  eben  diese  Regel  auf  einen  endern  Far-> 
beostrahl  anwenden  will^  so  muls  man  für  e  den  Werth  se  ' 
abändern,  wie  es  die  verhältnifsmafsige Länge  der  Anwandelun- 
gen  oder  der  Undulationen  fordert  \ 


1  Newt.  Opt.  Lib.  11^  Pars.  II. ,  welcher  für  homogene^  Licht  die 
Ttfel  in  diesem  Wörterb.  I.  312.  eniipricht. 

2  lieber  Abweichungen  von  dieser  Regel  s*  ni«  77. 
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Wurdet}  mahrvre  GypspUtMn  ko  anf  'eimnder  gefe^^  dmSk 
ihre  etwas  thoknboidisdhen  Kryitalle  einindle»  deckloD^  oder  so« 
iA  die  Liuivii ,  welche  den  Heuptsohnitt  bezeiehneten  ^  paral^ 
lel  waren )  so  ^iriitea  sie  genaa  so,  wie  eifie  Pbltei,  deren 
Dicke  der  Samine  ftoner  Dicken  gleich  wer.  Bediente  man  sich 
Buerst  sin«r  überall  gleich  dicken  Platte  und  serspaltete  sie  dann 
in  mehrere  dünne  Platten,  so  ging  bei  nn veränderter  Loge  eben 
die  Farbe  hervor  ^  iban  mochte  nnn  jene  eine  angewandt  haben^ 
oder  die  dmrch  Zeripaltung  hervorgegangenen  alle  vereinigt  an<* 
tuenden ,  tun  den  Strahl  durch  sie  gehn  zu  lassen  K  Dagegen 
wenn  man  iwei  Platten  von  nngleioher  Dicke  gekraust  auf  ein-« 
ander  iegtp,  so  dafs  jene  Haoptschnitte  rechte  Winkel  mit  ein^* 
ander  machten ,  so  ging  eine  Farbe  hervor,  die  genau  der  Diffe» 
renx  der  Dicken  entsprach,  und  es  war  daher  leicht,  mit  stär- 
keren Platten^  ^e  nur  wenig  ap  Dicke  verschieden  waren,  die-« 
jenigen  glänzenden  Farben  darzustellen  ,  die  zum  Beispiel  der 
«weiten  Ordnung  der  rtewton'schen  Farbenringe  entsprechen* 

Alle  diese  Begeln  sind  durch  zahlreiche  Abmessungen  und 
dorch  Bereehnung  dir  liM  in  NeWton's  Tafel,  welcher  die  Far-^ 
ben  entsprechen  sollten ,  genau  bestätigt  worden  \  Sehr  dicke 
Platten  zeigen  keine  Färbung,  so  wie  es  auch  ja  bekannt  ist, 
dafs  die  Newton'schen  Ringe  bei  zu  grofser  Dicke  der  Luft«- 
schiqhten  in  Weifs  übergehn. 

65f  Diese  bestimmte  Abhängigkeit  der  Farben  von  der 
Dioke  der  Platten  hat  Biot  für  mehrere  Krystalle  untersucht  und 
richtig  gefunden.  Für  Krystalle  verschiedener  Art  ist  aber  die 
einer  gleichen  Farbe  entsprechende  Dicke  ungleich  und  umge« 
kehrt  propoi^onal  der  Veränderung^  welche  die  doppeltbre- 
chende Kraft  desKrystalls  in  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
des  gebrochenen  Strahls  bei  gleicher  Lage  hervorbringt^.  Hier- 
aus erklärt  es  sich,  warum  man  aus  Dbppelspath  keine  Platten, 
der  Axe  parallel ,  so  dnnn ,  als  zn  Hervorbringung  kenntlicher 
Farben  erforderlich  ist,  erhalten  kamn;  denn  bei  dem  Doppel- 
apath  ist  det  Coefficient ,  mit  welchem  der  v^eränderliche ,    vom 


1    U4m.  de  rinst,  XIII.  gl.  4S.  108. 

9  Biot  Traitä  IV.  346.  849.  355.  360.  41],  418.  und  M«fin.  de 
rintt.  de  Fr.  XII.  135.  XIIL  19«  Anwendongea  za  einem  Farben- 
inesser  hat  Bict  angegeben,  e.  Art.  Kjranötniter*  S.  1371.  and  ?aa 
Buk  in  8chweigg.  Jahrb.  XXXIf.  S46. 

3    Bio»  IV.  361. 
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SnguagCsriBktl  das  Sdr«Us  gegen  die  Aze  doppelter  ftwobaeg 
«Uiei^e  Tbeil  dee  Qaadr«U  der  Geeohwii»digkeit  noltipliwt 
kl,  17,7  bmJ  eo  grofs  ele  bei«  BergkvyeteU  und  beim  Gype; 
die  Sdieibcheo  eue  Doppebpeth  ouiblea  ebo,  wenn  eie  dec 
Axe  peiallel  seymoilea,  Qur^i^  der  Dicke  der  Gypsblättchea  ba« 
ben,  und  diese  miisfea  echon  $q  lehr  duaai  seyp,  »m  oocbFei« 
bea  sa  seigen^. 

Weao  tuen  zwei  Platten  vei achiedeaet  Art  ^«riliiiidet,  eo  wirke» 
ne,  "Wenn  ibre  Haoptaohnitle  parallel  sind,  ao  wie  ea  derSumme  bei^ 
inj  dagegen,  wann  ibre  Hanptaobnitte  anf  einander  aenkrechf  sind, 
fo  win  es  der  Differenz  beider  Dicken  gemäfs  ist.  Um  dieses  richtig 
tn  verstehn ,  mufsman  eich  daran  erinnern  ,  dab  es  doppelt  bre* 
blende  Krystalie  giebt,  die  wie  derDoppelspath  den  ungewöhn* 
lieben  StraU  Yon  der  Axe  zorücksnstofsen  eebeinen ,    n^gaiiif^p 
nnd  andere,  s.  B.  den  Zircon  nnd.Qaarz,  die  den  nngawlibnli* 
eben  Strahl  gegen  die  Axe  heran  so  ziehn  scheinen,    poaiiip^K 
Verbindet  man  zwei  der  Axe  parallel  geschnittene  Krystaliblätt* 
eben  der  einen  Art  mit  paraUel  gelegten  Hav^tsohnitlen ,  so  wir^ 
bau  eie,  wie  es  einer  dickeren  Platte  angemessen  ist;  verbindet 
■Mn  zwei  Krystallblättchen ,  deren  eines  va  den  negativen,  daa 
andere  so  den  positiven  gehOrt,  so  wirken  sie,   bei  parallelen 
Hanptsohnitten,  wie  es  einer  dünnem  Platte  angemessen  ist.   In 
)fnem  Falle  gehn  also  die  Farben  der  entferntem ,  unscheinbaren 
Binge,  in  diesem  die  Farben  der  nähern  glänzendem  Ringe  her- 
vor.    Beim  Krenzen  der  Axen  unter   rechtem  Winkel  ist  ea 
uiDgekebrt.    Dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  Farben  aus  den 
geoMSsenen  Dicken ,   wenn  ungleichartige  Blättchen  angewandt 
werden ,  diese  ungleiche  Wirksamkeit  auch  dem  Grade  nach  be- 
räoksichtigen  mnfii ,  versteht  sich  von  selbst  \ 

OS,    Dieses  genaue  Uebeieinatimmen  mit  den  Anwandelnn** 


1    Mtfm.  de  riott  Xfll.  Part  H.  p.  7. 

t  Tgl.  Art.  Brechung,  8.  1IS5.  Die  negatiTen  sind  diejenigen, 
iavelbhett  der'gewöhaUeh  gebreebene  Strahl  oder  der»  deMcn  ¥i- 
biatienea  gegen  die  Axe  seakreeht  eind ,  nach  der  UndoUtionjithae» 
rie,  der  langiamer  fortgepflanzte  ist)  in  den  positiven  Krjstallen  ist 
der  ungewöhnliche  Strahl,  dessen  Vibrationen  in  der  durch  ihn  nnd 
die  Axe  gehenden  Ebene  liegen  y  der  langsamere. 

S  BiOT«s  dieses  beweisende  Versuche  sind  hier  freilich  mit  cwei- 
ingen  KryttaUen  angestellt  Biet.  lt.  4C5.  Mc^in.  de  Tlnst.  Xllf. 
Pait  U.  p.  SS. 
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gta  föhtte  BiOT  zn  «iner  Th«om,  die  ich  hier-,  ila  sie  sieh  'ge^ 
gen  die  von  mehreren  Seiten  gemachten  Einwarfe  schwerlicb 
vertheidtgen  läfst ,  nnr  knrs  erklären  will.  GewiCs  wird  jeder 
den  Scharfsinn,  mit  welchem  diese  Theorie  durchgeführt  isf^ 
anerkennen ,  nnd  das  -Verdienst  dessen,  der  sie  aufsteUte,  nicht 
%a  sehr  herabsetzen ,  weil  sie  mit  spätem  Entdeckungen  nicht 
übereinstimmt.  Die  von  Biot  so  genannte  polarUtUion  mo^ 
biU  ist  es,  welche  ihm  zur  Erklärung  dieser  Erscheinnogen 
dient«  Nach  seiner  Ansicht  haben  nämlich  die  durch  einen 
dickera  -Krystall  durchgegangenen  Lichttheilchaa  eine  poia^ 
risation  fixe  erreicht,  das  ist,  die  Axen  der  Lichttheilcfaen 
behalten  unverändert  ihre  Lage  gegen  die  Polansations-Ebe* 
ne;  aber,  ehe  sie  sn  dieser  gelangen,  machen  die  Lichttheil« 
chev.,  indem  sie  in  einen  doppelt  brechenden  Körper  eintre- 
ten, Oscillationeo ,  und  wenn  der  brechende  Körper  eine  sehr 
dünne  Schicht  bildet,  so  treten  sie  wieder  aus,  ohne  zur/90* 
UurUalion  fixe  gelangt  zu  seyn.  Wir  finden  dalier  den  durch 
eine  so  dünne  Platte  durchgegengenen ,  im  polarisirten  Zustan- 
de eingetretenen  Strahl  in  einem  ungleichen  Zustande  der  Po- 
larisation, jenachdem  er  eine  gröfsere  oder  geringere  Dicke 
durchlaufen  hat.  Um  den  Gegenstand  auf  die  einfachste  Weise 
zu  übersehn,  wollen  wir  uns  einen  Strahl  homogenen  oder 
einfarbigen  Lichts  denken,  um  für  jetzt  auf ^ die  bei  verschie- 
denen Farben  ungleiche  Länge  der  Anwandelungen  nicht  Rück- 
sicht nehmen  zu  dürfen«  Die  Lichttheilchen ,  aus  denen  er 
besteht,  hatten  eine  feste  Polarisation,  als  sie  eintraten;  aber 
wenn  jener  Hauptschnitt  der  Gypsschicht  einen  Winkel  =si 
mit  dieser  ursprünglichen  Polarisations '■-Ebene  macht,  so  fan- 
gen die  Lichttheilchen  Oscillationen  an ,  wodurch  sie  beim  Ein- 
dringen bis  zu  eine«  Tiefe  ==s  e  eine  neue  Polarisation ,  deren 
Ebene  um  den  Winkel  =  2 «i«  gegen  die  vorige  geneigt  ist, 
erlangen.  Bei  der  Tiefe  c==  2  e  sind  sie  zu  der  ursprünglichen 
Polarisation,  bei  der  Tiefe  =s3e  zu  der  neuen  Polarisation  un- 
ter dem  Winkel  s=:2.  i  zurückgekehrt u.s.  w.  Findet  also  der 
-Austritt  statt,  wenn  die  Länge  des  Wegs  in  der  Platte 
:=^2.  e,  =4.  9>  ==6.  e  ist,  so  zeigt  sich  dieser  Strahl  in 
seiner  ursprünglichen  Polarisation,  das  heifst,  er  wird  aus  dem 
zweiteq  Spiegel,  den  ich  hier  immer  auf  90^'geate1|t  annehme, 
night  zurückgeworfen ;  is(  hingegen  die  Dicke  der  Platte  ssie 
oder  s=3.e,  =5.e,  =  7.  e,    so  finden  wir  das  Theilchen  in 
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der  dem  Winkel  s=  lt.  i  entsprechebdeih  Folaroation,  und  von 
diesen  Theilchen  gehn  daher  viele  als  suriickgeworfen  aua  je- 
nem Spiegel  Jiervor«  Diese  Veränderung  der  Polarisation  ist 
•am  wirksamsten,  vrenn  ]s=45**  iÄt|  indem  dann  bei  vollen- 
deter Osciliatiöb  die  senkrecht  gegen  die  vorige  Polarisation»» 
£bene  polarisirten  Theilchen  am  vollkommensten  von  dem 
Spiegel^  dessen  R^flexions- Ebene  dieser  Polarisations- Ebene 
eatsprieht ,  «orockgeworfen  werden. 

Ein  einfarbiger  Strahl  würde  also  bei  den  Dicken  e,  Se»  5e^  7« 
sich  in  dem  auf  90*  gestellten  Spiegel  «eigen ,  bei  den  Dicken 
2e,  4e,  6e,  8e  würde  dagegen  das  Bild  verdunkelt  seyn,  und 
in  den  letzten»  Fällen  verstärkt  dann  dieser  Strahl  das  bei 
der  Stellang  auf  0*  hervorgehende  Licht  Dagegen  wenn  der 
Lichtstrahl  nicht,  homogen  ist,  so  ist  die  Dicke  =s=e,  die  fiir 
den  rothen  Strahl  die  Vollendung  einer  halben  Oscillation  bei- 
stimmte^ nicht  mehr  genau  dem  Ende  einer  halben  Oscillation 
des  blauen  Strahls  entsprechend,  und  es  wird  daher  bei  der 
Dicke  s=2e,  4e96e,  wo  jener  rothe  Strahl  sich  der  Zu- 
röckwcrfung  entzieht,  irgend  ein  anderer  Farbenstrahl  oder 
vielmehr  eine  Mischung  von  Farbenstrahlen  der  Zoriickwerfnng 
ans  dem  auf  90*  ^gestellten  Spiegel  fähig  seyn.  Wenn  man  die- 
selben Rechnungen,  welche  man  bei  den  An wandeinngen fuhren 
niiifs^  um  die  wegen  Ungleichheit  der  Länge  der  Anwande- 
kiDgen  einer  jeden  Dicke  der  Luftschicht  entsprechende  Farbe 
in  den  Farbenringen  zu  finden,  hier  anwendet,  so  erhält  mai| 
effenbar,  nachdem  Mafse  der  Dicke  der  Platten  fortschreiüttd, 
eben  den  Fortgang  der  Farben ,  und  diese  Oscillation^ n  schiri* 
nen  daher  die  Phänomene  >  so  weit  sie  von  der  Dicke  der  Piat* 
ten  abhängen ,   vollkommen  darzustellen« 

67«  Gegen  diese  Theorie  der  beweglichen  Polarisation 
Bacbt  Hbrsohbl  einen  sehr  wichtigen  Einwurf,  dafs  nämlich 
die  Grenze,  wo,  und  der  Grund ^  warum  diese  bewegliche  Po«- 
larisation  endlich  in  die  feste  Polarisation,  übergehe,  nicht  be- 
ttimmt  sey«  Bei  einem  Eindringen  in  sehr  dünne  Schichten 
bringen  die  Oscillationen  immer  wechselnd  die  Polarisation  auf 
0  nnd  auf  2i  hervor,  bei  grofser  Dicke  des  Krystalls  dagegen 
ist  der  Stmhl  in  zwei  gespalten ,  für  deren  einen  die  Polarisa- 
tions-Ebene dem  Winkel  =si,  für  den  andern  dem  Winkel 
==90^4"  i  entspricht;  nach  jenen  Bestimmungen  erbellt  aber 
nicht,  dafs  etwa  die  Oscillationen  immer  geringer  würden  nnd 
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andlieli  sieb  in  4er  Mitt»  sniKgteni  sondero  M  ist  niehli  ain- 
gegeben,  'woduroh  düese  feste  PolarisatioB  sich  «n  die  beweg- 
liche anspbUsse^  — 

Ein  sweilef  Einwurf,  den  Biot  sich  selbst  gemacht  her, 
aber  ihn  zu  beseitigen  glaubt^,  ist  der«  dafs  wir  nach  dem  Her- 
Tergehn  die  Theikhen  so  wieder  finden ,  als  ob  aie  inmer  die 
leiste  OsciUstion  vollendet  hätten ,  daie  wir  sie  nie  in  einem  Mit- 
«  telzastande  zwischen  0  und  2i  finden ,  sondern  sprungweise 
▼on  0  snf  2.1  und  von  2.ia«f  0  übergdieöd.  Dieser  Ein- 
wurf ist  desto  schwerer  zu  beseitigen,  da  sich  bei  einem  ser- 
spaltenen  Blättchen,  liessen  nach  einander  wirkende  Theile 
genau  den  Erfolg  hervorbringen ,  wie  ein  unzerspsltenes  Blät^ 
oben,  dessen  Dicke  der  Summe  der  Dicken  jener  gleich  ist, 
nicht  ttnsehn  läfat,  wie  diese  Gleichheit  erhalten  werde. 

Einwurfe  andrer  Arl  von  Faesvbl  und  Araoo  verursach- 
ten einen  nidit  ohne  Bitterkeit  geführten  Streit,  den  ich  lieber 
ganz  übergehe',  zumal  da  die  eine  Hauptsache,  dafs  die 
Strahlen  bald  in  der  ursprünglichen  Richtung,  bald  in  2  i  polarisirt 
sind,  hier  bestritten  ward  «und  nachher  von  Faeshl  selbst 
als  richtig  anerkannt  worden  ist. 

•6&  Wichtig  dagegen  ist  die  in  eben  jenem  Berichte 
Araoo's,  der  zu  dem  Streite  Anlafs  gab,  über  Faesabl's 
Erklärung  dieser  Farben -Erscheinungen  mitgetheilte  Nachricht, 
die  inde&  später  von  Fassszii  selbst  noch  ausfuhrlicher  dar- 
gestellt worden  ist  \ 

#6chon  Yoovo  hatte  sogleich,  nachdem  Biot's  Versuche 
bekannt  geworden  W|iren,  die  Bemerkung  ausgesprochen,  dab 
auch  hier  alles  auf  die  Differenz  der  durchlaufenen  Wege  an- 
komme, aber  eine  eigentliche  Erklärung  hat  FazsirKL  zuerst 
gegeben.  Dieser  geht  von  der  Voraussetzung  aus ,  deren  Rich^ 
tigkeit  man  wohl  gewifs  zugestehn  mnfs,  dafs  auch  im  dün- 
nen Gypsblättchen  der  polarisift  auffallende  Strahl   in    allen 


1  Dafs  Biot  selbit  diesen  Mangel  einer  sichern  Nacbweisang  des 
Zifiammenhangea  beider  Fol&risationeo  enipfaad,  seigt  ^r  Ann,  ^ 
Ch,  et  Ph.  XYII.  25S. 

Z    Traitd  IV.  401. 

S  8,  vorzügL  Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XVII.  80.  102.  167-  225.  249. 
250.  267. 

4  Ann.  de  Gh.  et  Ph.  XVK.  91  und  XLVI.  Poggend.  XXIff. 
99t 
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Fialen  f  wenn  nicht  d»  Polaritetieiw*  Ebene  ittit  dem  Hed|pt«* 
•choitte  xoeaimneniaUt  oder  derenf  senkrecht  ist,  in  swei  ent-> 
i^cog^s^tst  polerisirte  Strahlen  zerlegt  wird.     Diese  Strahlen^ 
welche )  der  eine  die  gewöhnliche^  der  andere  die  nngewöhn* 
hche  Brschnng  erlitten  haben,    sind  bei  so  dünnen  Blättchea 
nach  den  Hervorgehn  nicht  so  getrennt,  dafs  man  sie  einseht 
wahrnehmen   könnte,    aber  da  sie  den   Weg  im  Innern  das 
Blattchens  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  dorehlaofen   ha* 
ben,  Solist,    der  Gleichheit  der  Wege  nngeaohtet,    aof  eine 
Verschiedenheit  in   den  Undulationen  Rücksicht  sa  nehmen« 
Diese  Verschiedenheit  bringt  jedoch  nichts  von  Interfereneen 
hervor,  wenn  der  Strahl  einzig  durch  die  Glimmerplatte  odei 
Gjpsplatte  gegangen  ist,  denn  die  auf  einander  senkrecht  po« 
Isiisirten  Strahlen  zeigen  keine  Wirkung  aof  einander;  deshalb 
sidit  man  weder  Farben  noch  sonst  etwas  meikwürdiges,  wenn 
der  nnpolariurt  anffallende  oder  auch  der  polarisirt  aa{{allende 
Strahl  nur  dnrch  das  dünne  Blättchen  geht.     Aber  wenn  nun 
dieser  doppelte  Strahl  durch  einen  DoppelspaCh  geht ,  so  Wird 
er  zn  einem  vierfachen,   und  unter  diesen  Strahlen  sioJ  zwei 
nach  der  einen  Richtung  und  zwei  nach  der  darauf  senkrech* 
tan  Richtung  polarisirt,    so  dafa  je   zwei  gegenseitig  auf  ein- 
ander einwirken  können«    Bleiben  wir  bei  einem  dieser  Pa^re 
itehn,  so  ist  der  eine  schon  in  dem  Blättchen  gev^hnlich  ge-^ 
brechen  und  nun  auch  im  Doppelspathe  gewöhnlich  gebrocheUi 
der  andere  war  dort  ungewöhnlich  gebrochen  und  ist  erst  hiei 
io  das  gewöhnlich  gebrochene  Bild  übergegangen;    diese  bei- 
dso  jetzt  gewöhnlich  gebrochenen  Strahlen  sind  also  aozusehn, 
ab  ob  sie  etwas  ungleiche  Wege  durchlaufen  hätten ,   indem 
der  eine  bei  dem  Durchgange  durch  das  Blättchett   um  einen 
*  Theil  einer  Undulation ,    oder  um  eine  ganze  Undulation  oder 
nehr,    dem  andern  vorausgekommen  ist;      Denken   wir  nun 
tnnächst  nur  an  einen  homogenen  FarbenstraU,   so  wird  nach 
Mabgabe  der  Dicke  des  Blättchens  der  Fall  einti'eten  könneut 
dab  beide  Strahlen  um    eine  halbe  UndolaSion   oder  nm  eine 
ganze  Undulation  verschieden  sind,   dals  sie  also  sich  entwe-* 
der  gegenseitig  zerstören  oder  sich  gegenseitig  verstäiken ;   in 
ienem  Falle  tritt  die  Farbe  in  dem  zuletzt  als  gewöhnlich  ge^ 
broohen  hervorgehenden  Strahle  nicht  hervor,  in  dieeam  FaUb 
bbgegen  zeigt  sich  der  Strahl  in  seinem  gefärbten  lidbte.     Ist 
das  Light  aus  meJurereai  Farbenslrahlen  ^gemischt  odcff  ist .  e» 
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weifs,  $0  gilt  die  Verstärkang  des  Lichts  für  die  Facbenstreh- 
len,  für  welche  die  Uodolationen  um  eine  ganze  Undalatioßs« 
ÜDge  verschieden  sind  oder  wo  die  Verscl^iedenheit  wenig- 
stens nahe  so  grofs  ist,  und  es  erhellt  leicht,  dafs  genau  wie 
bei  den  Newton'schen  Farbenringen  die  hervorgehenden  Farben 
steh  nach  der  Dicke  der  Blättchen  richten  müssen,  nor  dafs 
hier  eine  vi^t  grdfsere  Dicke  der  Blättchen  nöthig  ist,  als  dort, 
weil  das  Voranseilen  des  einen  Strahls  vor  dem  andern,  selbst 
in  einer  sehr  merklichen  Dicke  des  Blättchens,  nur  erst  eine 
halbe  Undnlatioii  beträgt  und  offenbar  die  Blättchen  desto 
dicker  seyn  müssen  zu  Bewirkung  eines  gleichen  ßrfolgs ,  je  ge-" 
yinger  der  Unterschied  der  Geschwindigkeit  des  gewöhnlich 
und  des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  in  dem  als.  dünne« 
Blättchen  angewandten  Körper  ist. 

69«  Hiermit  ist  die  Färbung  des  Strahls  oder  das  Hervor- 
treten der  einen  Farbe  aus  dem  weiCsen  Strahle,  während  eine 
andere  Farbe  (deren  Undulationslänge  gerade  so  ist,  dafs  die 
beiden  Strahlen  um  eine  halbe  Undulationslänge  oder  drei  halbe 
Undulationslängen  u*  s,  w.  verschieden  sind)  unterdrückt  ist, 
völlig  erklärt;  aber  es  scheint,  dafs  dieselbe  Schlufsfolge  auch 
auf  den  zweiten  Doppelatrahl  passe  und  dafs  auch  dieser  die-- 
selbe  Farbe  zeigen  müsse ,  statt  dafs  die  Erfahrung  ihn  als  die 
^rgäuzungsfarbe  zeigend  angiebt.  Der  nach  dem  Durchgange 
durch  beide  Krystalle  als  ungewöhnlich  gebrochen  hervortre« 
tende  Strahl  ist  nämlich  ebenso  gut  aus  zwei  Strahlen  hervor* 
gegangen ,  deren  einer  schon  in  dem  Gypsblättchen  nngewöhu** 
lieh,  der  andre  dagegen  dort  gewöhnlich  gebrochen  war.  Bei 
ihnen  findet  dieselbe  DilFerenz  der  Geschwindigkeiten  ^tatt  und 
folglich  sollte  dieselbe  Differenz  der  Undulationen  eintreten; 
aber  hier  zeigt  sich  nun,  dafs  im  einen  Falle  eine  genaue  halbe 
Undulation  verloren  geht  und  deshalb  die  Ergänzungsfarbe  zu 
derjenigen  gesehn  wird ,  die  sich  im  andern  Falle  zeigt.  Lälst 
sich  dieser  Verlust  einer  halben  Undulation  nachweisen,  so 
mufs  allerdings  gerade  diejenige  Farbe  hier  hervortreten ,  die 
im  andern  Strahle  unterdrückt  ward,  diejenige  Farbe  dagegen 
hebt  sich  auf,  die  vorhin  am  lebhaftesten  war,  und  so  sieht 
das  Auge  im  einen  Strkhie  die  Ergänzungsfarbe  zu  der  im  an- 
dern Strahle  sichtbaren* 

Uaber  dieses  Verlorengehn  einer  halben  Undulation  giebt 
FAdsKKi*  folgende  seinei  gansen  Theeiie  seliB  wohl  entspre« 
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chende  Auslcunft.      E$   sey  PP'  die  Ebene  der  urspriingHchen  Fig. 
Polarisation  des  Strahls,  OD' der Hauptschnitt  des  krystallisirten ^' 
Blattchens,  SS'  der  Hauptschnitt  des  Ooppelspaths ,  durch  wel-* 
eben  das  Auge  den  StrahL  empfangt.     Indem  nun  der  in  C  die 
Ebene  des  Papiers  senkredit  treffendef,  nach  GP  polarisirte  Strahl 
auf  dieGypspIatte  aufßillt,  so  zerspaltet  er  sich  in  zwei  Strahlen 
den  gewöhnlich  gebrochenen  Fo ,  der  nach  CO  polarisirt  ist,  den 
nngewtfhnlich   gebrochenen  Fe,    der  nach  CE'  senkrecht  auf 
CO  polarisirt  ist.     Jeder  dieser   beiden  wird   bei  dem  Durch«» 
gange  durch  den  Doppelspath  in  zwei  Strahlen  zerlegt  und  es 
entstehn    daher  zwei  zuletzt  gewöhnlich  gebrochene  und  nach 
CS  oder    CS'  polarisirte  Strahlen   Foo'  und   Feo'  und   zwei 
zuletzt  ungewöhnlich    gebrochene   nach  CT  oder  Cf  polari« 
lirte  Strahlen  Foe'  und  Fee'.       Was  die  beiden    zuletzt  ge- 
wöhnlich gebrochenen  betrifft,  so  werden  sie  durch  ^ine  Zer- 
legung der  nach  CO,  CE'  polarisirten  Strahlen  hervorgebracht, 
und  indem  sie  eine  T^ittelrichtung  nach  CS  erhalten,     richten 
die  Interferenzen  sich    bei   ihnen  blofs  nach  der  Differenz  der 
den   Wegen    gemäfs    yollendeten    Undulationen ;    Poe'    und 
Fee'  dagegen   erhalten   durch   die   letzte  ungewt^nliche   Bre- 
chung nicht  eine  gemeinschaftliche  Mittelrichtung,  sondern  ent«* 
gegengesetzte  Richtungen ,   indem  aus  dem  nach  CO  polarisir- 
ten Fo  der  nach  CT  polarisirte  Foe'  entsteht,  ausGß'  dage- 
gen der  nach  CT'  polarisirte  Fee';   diese  aus  CO,    G£'  ent- 
standenen Strahlen  i/ereinigen  sich  also  nicht,  sondern  gchs  za 
gröberer  Trennung ,  bis  sie  auf  einerlei  Ebene  gelangen,  überi 
nnd  in  diesem  Falle  mufs  man  «ine  halbe  Undulation  dem  zu-* 
legen,    was   die  blofse  Differenz  der  Wege  ergeben  würde, 
oder  man  mufs  dem  einen  Strahle  genau  den  entgegengesetzten 
Zustand  von  dem  beilegen ,    welcher  den  durchlanfenen  We- 
gen angemessen  seyn  würde.    Hiemit  scheint  also   die  ErUä- 
niDg  ganz  genügend  zu  seyn.       Die  Berechnung  der  Intensität 
des  Lichts  in  beiden  Strahlen  mufs  ich  hier  übergehn. 

Diese  Erklärung  pafst  auch  daän  noch  «ben  so  gut,  wenn 
es  nicht  eine  einzige  Platte  ist,  die  eine  bestimmte  Dicke  faat^ 
sondern  wenn  diese  Dicke  als  Summe  mehrerer  Pktfendicken  für 
Platten  mit  genau  übereinstimmenden  Axen  hervorgeht«  T^% 
Ungleichheit  der  Undulationsphasen  beider  Strahlen  geht  näm- 
lich dann  genau  ebenso  fort,  als  wenn  alle  diese  Platten  fest 
nretnigt  gewesen  wären.      Aber  auch  die  Erscheinung ,  ^daAr 


770  Polarisation,  des   Licfal«« 

Pltlten  But  g#krtttt«t eo  Axen  (odte  to  gelegt,  daf^  d  er  HafipMchnitt 
der  einen  senkcecht  gegen  den  Heuptsohnitt  der  «ndem  Ut),  die  Fur«*- 
ben  zeigen,  die  der  Differenz  ihrer  Dicken  gemäfsisiod,  folgt  hier 
Ton  selbit.  Denn  wenn  die  erste  Platte  dem  eipen  Strahle  eine  gai»a# 
Undttlation  Vorsprnng  gab,  die  andere,  bei  halb  so  grofser  Dicke  un<| 
•inier  (gegen  die  vorige  Stellung  eenkrephfen  Richtung  des  Haupt- 
•chnitts,  dem  andern  Strahle  eine  helbe  Undolation,,  so  behält  je-* 
Der  offenbar  nnr  die  der  Differenz  der  Dicken  angemessene  halb# 
Unduhtion  voraus y  und  darnach  richtet  sich  <](ie  Farbe. 

70*  Aber  auch  alle  andere  Umstände  sind  di^er  Undula-*' 
tionstheorie  gemäfs ,  und  insbesondre  zeigt  es  sich  vollkommen 
richtig,  dafs  diQ  Polarisation  des  durch  das  Blattcbeii  gegangaea 
Strahls  als  dsr  ursprünglichen  Polarisatioas-  Ebene  gi^mäTs  er-r 
scheint,  wenn  die  Voreilung  ganze  Undulationsläogen  beträgt, 
dagegen  uni  2i  davon  abweichend,  wenn  die  Vqmlung  ung«* 
Fiff.isde  Hälften  einer  Undulaiion  -  ausmacht.  Ist  i#m|icli  PP'  dis 
^*  orsprüngUche  Po.larisations- Ebene  des  in  G  die  Eh^e.desPapie^ 
/  res  «»nkrecht  treffenden  Strahls  >  SS'  der  Hauptscbni^  des  Kry«* 
fttallblättchens,  so  waren  zuerst  die  Vibrationen  a^f  PP^  senk«* 
recht,  und  werd)en  zerlegt  in  Vibrationen  senkrecht  auf  SS'  ios 
gvwöholidi  gebrochn^n  Strahle ,  parallel  mit  SS'  im  ungewöha« 
lieh  gebrochenen  Strahle.  PCS  ist  der  Winkel,  den  ich  schon 
früher  mit  i  bezeichnete,  und  die  Vibrationsgeschwindigkeit  ist 
aas  CoSti  im  ersten  und  c±i;  Sjn.  i  im  zweiten  Strahle,  wenn  Am 
in  dem  ursprüngUcben  Strahle  =  1  war*  Sind  dann  diese  bei^ 
4en  Strahlen  nach  dem  Durchgänge  durch  das  Blättchen  mm  eins 
ganze  Undulation  verschieden,  so  gehn  die  V^bratioiiftt  zn<* 
gleich  von  C  nach  T  im  aineo,  und  von  C  nach.  S  ina  andern 
Strahle,  wenn  sie  der  von  G  nach  Q  gehenden,  des  urs|MrtlQgli-T 
eben  Strahls  entsprechen ;  sie  •  verhalten  sich  also  jetat  gao9 
wieder  so ,  wie  vor  dem  Durchgänge ,  indem  ans  ihrer  Zusam«? 
mensetsimng  eine  Vibration  =1  ni^ch  CQ  hervorgeht,  und  der 
Strahl  ist  in  seinen  Erscheinungen  einem  nach  P  P'  pojarisirten, 
nach  GQ  vibrirenden,  gleich.  Ist  dagegen  der  eine  Strahl  um 
'  fine  hslbe  Undulatiop  voraus.,  so  ist  eine  nach  GS'  gerichtetf 
Vibnation  des  sinen  Strahls  mit  einer  nach  GT  geachteten  des 
andern  verbusden ,  und  jene  ist  ihrer  Gröfse  nach  durch  Sis.  ig 
diese  durch  Cos»  i  «Dsgedrückt;  sie  verhalten  sich  daher  wie  eins 
ans  ihnen  resoltirend^  Vibration,  die  nach  CU  gerichtet  wäre^ 
wenn  TCU=siist,  und  der  Strahl  zeigt  sioli  also  ganz,  sie  ob 
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Mine  PoUritttioK9-Si>eto  ntti  Jm  Winktl  smQCV^2i 
von  iwnnfnm^Uk»n  abmitkb^  Dia- P«niUdogffMiiitt«  e$qt 
lür  den  entea  und  yc^r  .fiiv  itn  zwuten  F«ll.s«igeii  imH 
noch  dentlkbcr,  indem  yn  not  £U  parallel  iai«  Wenil  d^r 
Untenckiad  der  Wege  dnrali  einen  «ndam  rBraah.  al^gednickl 
itjt,  SO  smd  die  ViDratiomgaaclmilidigratan  beidier  olrablao 
läekt  dorch  den  ganaan' Varlanf  ainay  Undplation  in  «Stierlei  V«v^ 
käkDib  nnd  dar  Stoahl.hat  daher  heiäa.  6eali*iMa  gaaadliniga 
Pokritation.  Fir  die  DiflTerens  gleich  dem  .Viejrlei  aiaer  Dn*- 
dnlation  würde  siim  Beiapiel  däa  gtd&ta  fieiiragnttg  de4  Theil«* 
«heue  im  einen  StreUa  mit  dem  arfapgmiidnn  Ruokgeiige  (der 
<>fschwindigkeit3=sO)  das  Thcslcleens  ^  im.  nodam  fitrehle  aiH» 
aammengehäf en ,  und  wenn  ffir  beide  Vibrationen  die  Zeit  gleiek 
dem  Achtel  einer  Vibration  Tekfi^aaan  isräie  ^  so  hätten  beid# 
Aethertheüchen  gleiche ,  auf 'einander  aenbrachte  Gesf  bvindigr 
koten )  und  ao  £ort  f  ilr  alle  Phasen  dar  Vibrationen  xf  e«haekidi 
Daram  alap  sind  die  firacheiniu^an  mnt  i^nan  aijirei  Zusltedfa 
entsprechend  y  4a  für  die  übrigen  IMfEecebaen  (des  Wege  kMna 
Polarisation  hervoi^eht  K  '     i 

Endlich  verdienen  einige  iriihairisaUan  effwttole  FäUo  hier 
noch  eine  knrza  Betrachtung«  .  ist  (nr*iQfl»)itmO  odsK'  s8-9ft% » 
10  findet  gar  keine  Z^riegung  des-  usepriingliah  poUriatrtan  $trliila 
im  Gypablättchen  statt ,  und  es  lutamen  daher  auah  aus  dai^ 
Doppelspath  oder  aua  dam  zweiten  Spiegel  kaiaa  au  liiteicferen-r 
cen  Varaidaasnng  gebend*  nwei  Strahles  henror*  Hai  i  iv^ 
geod  einen  andern  Werth  i^nd'^  ist  ainoh « daa  Doppelspath« 
Ifaoptscfaiatt  ao£  deiiaelben  Winkel  gestellt ,  so  gehit.,  diH  in  d^ 
Gypsplatte  entstandenen  zwei  Strahlen  auch  nur  als  zwei  Strah- 
len aus  dem  Doppelspathe  hervor  und  behalten  ihre  auf  einan- 
der senkrechten  Polarisationen ,  so  dals  sie  zur  Interferenz  un- 
geschickt  sind  und, weibes, Licht  gehen«  Dedient  man  sich  des 
zweiten  Spiegais ,  der  in  die  Drehung  sssi  gestellt  ist,  so  wirft 
dieser  nur  den  eiuen  aus  dem  Gypablitlofeen  herrorgehenden 
Strahl  zurück ,  statt  dals  bei  jeder  andern  Stellung  aus  beiden 
Strahlen  ein  Antheil  in  die  mit  der  Aeflexions- Ebene  überein- 
siiamande  Polarisation  übergjeht.  Eben  dieses  9  daJb  nua  ei/^ 
Strahl  aus  dem  Spiegel  hervo^ehc»  gik  auoh  bat  der.  Itoebwg 
Jes  Spiegab  aof  W  4-i  ^  

1   Poggead.  XXIir.  891 
•    S   Mit  wenigen  Worten  nafs  ich  doch  hier  Baawttaa's  sdhoae 
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71.  Eine  zweite  Farben -Sncheimiag  bietet  sich  in  den 
Farbenringen  dar ,  die  man  beobaöhtet ,  wenn  darch  eio-aziga 
Kryatalie  ein  polarisirter  Strahl  nach  der  Ricblong  der  Axe 
durchgeht.  Baswstik  hat  xuerst  diese  Ringe  darch  eine  sehr 
umfassende  Untersuchoog  .genau  kennen  gelehrt  i  aber  Biot  und 
SatBECK.  haben  dieselbe  Entdeckung,  wenn  gleich  später,  .geip 
macht  ^.  Der  Doppelspath  stellt  sie  in  ausgezeichneter  Schteheit 
dar,  aber  auch  Beryll,  «Zireon,  Saphir,  Turmalia  vai  Eis  u.  a. 
stellen  Sie  dar.  Im  Bergkrystall  und  andem  Quaraen  verhin« 
den  sich  damit  andere  Erscheinoagen  und  deshalb  werden  diese 
hier  nicht  angewandt^.  Um  diese  Binge -leicht  und  vollkon^ 
naen  gut  su  sehn ,  labt  man  am  liebsten  aaf  eine  ziemlich  gro« 
fse  horizontale  Glasfläche  oder  einige  auf  einander  liegende,  ua« 
belegte  Gläser,  deren  sämmiliche  Oberflächen  parallel  sind,  das 
Licht  auffallet  ,  und  nimmt  die  Stellung  des  Auges  so,  dafs  es 
die  unter  dem  Polarisationswinkel  anriickgeworfeaen  Strahlea 
«mpfangt.  Man  stellt  dann  vor  dem  Auge  eine  mit  der  Axe  des 
Krystalls  parallel  geschnittene .  Turmalinplatte  -so  aaf,  dals  der 
Lichtstrahl  senkrecht  auf  sie  fällt,  und'giebt  ihr,  durch  Dre?- 
bung  in  ihrer  Ebene ,  die  Richtung ,  wobei  das  reflecthrte  Licht 
am  meisten  verdunkelt  erscheint,  das  ist,  wo  die  Axe  des  Tur«* 
malins  in  der  Vertical •  Ebene  oder  in  der  Polarisations -Ebene 
des  reflectirten  Strahls  li^t  \  Wird-  dann  eine  Doppelspath* 
platte,  die  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  ist,  so  dals  sia 
den  polarisirtsn  Strahl  senkrecht-  durchläfst,  swischeu  dem 
Spiegel  und  dem  Turmalia  gehalten,  so  sieht  man,  indem  das 
Auge  durch  den  Turmalia  lind  Doppelspath  nach  dem  Spiegel 


UiiterfQcliong  über  die  in  einigen  Kalkspallikryltallen  sich  seigenden 
vielfachen  Bilder  anführen  (Phil.  Tr.  1815.  p.  270.).  Br  seigt,  dafs 
es  fk^mdartige  Schichten  im  KrystaU  sind ,  die  aia  hervorbringen^ 
dafi  man  künstliche  Zwischenaehiehten  machen  kann,  die  im  zertcknit» 
tenen  and  wieder  aaaammengafögtea  Doppelspathkryatalip  eban  solche 
VerTielfachong  der  Bilder  hervorbringen.  Die  Farben  dieser  Bilder 
aher  hangen  von  der  Dicke  dieser  Zwischenschichihn  gans  nach  den 
hier  betrachteten  Gesetzen  der  darch  dünne  Blattchen  hervorgebrach- 
ten Depolarisation  ab  (p«  282).  -^  Hierher  gehört  attch  BiBwaittä^ 
Abh^  in  d.  Phil.  Tr.  of  the  Bdiab.  ^pc.  YIU.  165* 

1    Chil.  Tr.  1818.  218.  1814.  202.    Biot  Traitd  IT«  M2. 
8    8.  nr.  114. 
S    Tergl.  nr»  29k 
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bfickty  dieglamenJsteoFarbenriiige  init  eioem  schwarzen  Krenze 
darchschDitteii ,  JesMO  einer  Arm  in  der  Reflexions -Ebene  oder 
der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation ,  der  andere  senkrecht 
gegen  diese  Ebene  ist,  so  wie  dieses  die  Zeichnung  darstellt.      Ffg. 

Diese  Erscheinung  bleibt  g^ns  nngeänderl ,  wenn  man  auch 
den  Kalkspath  in  seiner  Ebene  dreht ,    und  wenn  die  Axe  des 
Krystalles  wirklich  senkrecht  gegen  die  Platte  ist ,    so  kann   es 
•och  nicht  anders  seyn  ,^  da  die  Erscheinungen  nach  allen  Rich- 
tangen  von  der  Axe  aus  gleich  seyn  müssen«     Die  Ringe  sind 
genaue  Kreise^  deren  mittlem  Raum  das  Schweiz  bedeckt,  wel- 
ches auch  die  Winkel  zwischen  den  Armen  des  Kreuzes  aus-r 
fslk.    An  dieses  Schwarz  in  der  Mitte  grenzt  ein  dunkelblauer 
Rand,  hieran* Weifs,    das  in  gelbliches  Weifs  übergeht,    und 
daon  Farbenkreise  in  der  Ordnung,. wie  wir  sie  bei  den  New— 
too'schen  Farbenringen  ^  kennen*      Eben  diese  mit  den  New- 
too'schen  Ringen  abereinstimmende  Folge  der»Farben  findet  bei 
Beryllplatten  und  Turmalinplatteiif    die  senkrecht  auf  die  Axe 
gesehnipen  sind,    und   bei  Platten  xein   gefrornen  Eises  statt, 
wenn  man  sie  statt  des  Kalkspathes  anwendet.      Manche  an* 
Jere  Krystalle  weichen  hiervon  ab ,  wie  nachher  erwähnt  wer- 
den soll. 

> 

72.  So  zeigen  sich  die  Erscheinungen ,  wenn  die  Turma- 
lioplatte  ihre  Axe  in  der  Reflexions  -  Ebene  hat  Stellt  man 
diese  Axe  senkrecht  gegen  die  Reflexions -Ebene,  so  treten  in 
jedem  einzelnen  Puncte  die  Ergänzungsfarben  hervor;  das  Kreuz 
ist  weifs,  der  Raum,  wdcher  in  den  Winkeln  des  Kreuzes  v^or- 
Uo  vier  weibe  Kreistheile  zeigte ,  bietet  nun  schwarze  Flecke 
dar,  die  da  in  Blau  übergehn,  wo  das  Weift  vorhin  in  Gelb 
überging ,  und  auch  in  den  Ringen  selbst  ist  diese  Umkehrung 
eingetreten ,  ^e  es  die  Zeichnung  darstellt  Will  man  diese  Pig. 
Umkehrung  entstehen  sehn,  so  ist  es  am  besten,  zuerst  dieTur-  ^^* 
nulinplatte  wieder  so  zu  stellen ,  dafs  das  schwarze  Kreuz  si^h 
vollkommen  zeigt,  und  si^  dann  nach  und  nach  zu  «drehen.  Hat 
BMD  die  Axe  des  Turmalins  nur  erst  wenig  von  der  R$flexioi^s-  t 
Ebene  entfernt,  so  wird  das  Schwarz  des  Kreuzes  etwas  minder 
dankel^  nnd  wenn  man  etwas  weiter  fortdreht  y"^  so  treten  in 
diesem  Ranme  Theile  farbiger  Ringe  hervor ,  deren  jeder  in  ei- 
Bein  bestimmten  Abstände  vom  Mittelpuncte  die  Erganattsgsfaibe 


1    8.  Art  AnwanMunggn» 
Vit  Bd.  -  Ddd 
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zu  deijenigeti  2eigt,  die  in  den  vorigeti  Ringen  in  eben^dem 
Abstände  von  der  Mitte  vorkam.  Die  farbigen'  Kreise 
Fie.bestehn  dann  aus  acht  Stücken,  deren  vier  zwischen  den 
^*  aus  dem  schwarzen  Kreuze  hervorgegangenen  Stücken  noch 
die  zuerst  beobachteten  Farben ,  aber  blasser ,  mit  Weifs  ge~ 
mifcht,  zeigen ,  statt  dafs  die  'statt  des  schwarzen  Kreazes  ent- 
standenen Bogen  mit  den  ErgSnzungsfarben  zu  den  Kreisen, 
deren  Theile  sie  ausmachen,  hervortreten.  Die  Kreise,  welche 
dort  die  dunkelsten  Farben  zeigen,  treffen  in  den  aus  dem 
schwarzen  Kreuze  entstandenen  Theilen  anf  die  heilsten  Far* 
ben  und  umgekehrt;  in  der  Gegend  aber,  wo  diese  ungleich 
gefärbten  Bogen  an  einander  grenzen ,  ist  ein  kleiner  verwa- 
schener ,  weifslicher  ZM^ischenrsum«  Hat  man  die  Axe  des 
Turmalin's  45^  ^on  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation 
entfernt,  so  sind  Jene  acht  Theile  gleich,  die  farbigen  Kreise 
zeigen  im  ersten ,  dritten,  fünften,  siebenten  Octanten  die  ei- 
nen ,  in  den  dazwischen  liegenden  Octanten  die  andern  Farben, 
und  die  sehr  schmalen  weifslichen  Uebergangsraume  stellen  sich 
als  acht  gleich  gegen  einander  geneigte  Radien  dar.  Bei  die- 
~~  ser  Drehung  des  Turmalins  sind  nun  zwar  die  ans  dem  schwar- 
zen Kreuze  entstandenen  Farben  bogen  dieser  Drehung  gefolgt, 
aber  so,  dafs  ihre  Mitte  nur  um  ^a  fortgerückt  ist,  wenn. der 
Turmalin  um  den  Winkel  a  gedreht  ist ;  hatte  also  das  schwarze 
Kreuz  zwei  verticale  und  zwei  horizontale  Arme,  als  o=0 
war,  so  liegt  die  Mitte  der  aus  demselben  hervorgegangenen 
*  Octanten  auf  22*  30'  von  der  Verticallinie  und  von  der  Hori- 
zontallinie, wenn  as=:45*  ist.  Erst  dann,  wenn  a  =  90* 
wird,  haben  die  neu  entstandenen  Farben  die  Quadranten  so 
eingenommen,  dafs  ihre  Mitte  in  45*  liegt,  und  ein  w^fses 
Kreuz  mit  horizontalen  und  verticälen  Armen  durchschneidet  sie, 
wie  ich  schon  früher  bemerkt  habe  K 


1  Schon^bei  diesem  einfachen  Verfahren  sieh^  man  eine  grofte 
Aocahl  v«^  Farbenringen;  will  man  aber  auch  die  entfernteren  erken- 
nen,  die  bei  dieser  Beobttchtnngs- Art  imtichlbar  werden,  weit  die 
Mischung  aller  Farben  ein  fast  gieichförmiges  Weifs  hervorbringt  (s. 
Art.  Anwandtlungtn  S.  SOS.  Si4.),  ao  kann  man  sich  entweder  de« 
Prisma^s  bedienen ,  so  wie  Nkwtos  es  anwandte ,  am  bei  den  von  ihm 
beobachteten  Faibenringen  die  entferntem  noch  su  erkennen  (Opt. 
Lib«  2.  Obs.  24),  oder  man  kann  eine  andere  mit  der  Axe  doppelter 
Breohnng  parallel  geschnittene  Platte  ewischen  den  Spiegel  nnd  die  senk« 
recht  gegen  die  Axe  geschnittene  Platte  bringea,  and  sieht  dann  die 
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73*    kh  babe  bUher  stets  oio  Tarmslioplstte  angewsnilt, 
weil  mil  ihr  am  beqaemstiBD  der  Versach  ansastelleii  ist,  ondl 
die  Farben  I  wenn,  der  TarinaliD  nicht  selbst  zu  sehr  eine  Fär- 
bung hioeinbringt ,  sich  sehr  schön  darstellen«    Man  kann  sich 
aber  au^h  eines  Doppelspathprisma^s  bedienen ,  und  hat  da  den 
Vorzug  ,  zwei  Bilder  mit  den  entgegengesetzten  Farbensystemen 
sogleich  za   sehn.       Mit   einem   nicht  zum  Prisma  gebildeten 
Doppelspathe  erhält   man   beide    Bilder   nicht   weit  genug  ge* 
trennt«     Hier  zeigt  nun,    wenn  der  Hanptschnitt  des  Krystalls 
in  der   ursprünglichen    Polarisations  -  Ebene   liegt,    das   unge- 
wohnliche  Bild  Farbenringe  mit  dem  schwarzen  Kreuze,    das 
gewöhnliche  Bild  die  £rgänzungsfarbenringe   mit  dem  weifsen 
Kreuze,  und  bei  der  Drehung  des  DoppeUpaths  gehn  die  Far- 
benringe in  die  entgegengesetzten  über,   sowie  die  Zeichnung  p;. 
0s  darstellt.     Auch  eines  zweiten  Spiegels  kann  man  sich,  wie  ^^* 
bei  dem  Polarisations  -  Instrumente  bedienen.     Ist  dann  die  ge- 
gen die  Axe  senkrecht  geschnittene  Djoppelspathplatte  dem  po<- 
larisirten  Strahle  so  ausgesetzt,   dafs  dieser  nach  der  Richtung 
der  Axe  durch  sie  geht,   und  der  zweite  Spiegel  auf  den  Po- 
larisationswinkel gestellt ,  so  sieht  man ,  wenn  der  Spiegel  auf 
der  Drehungsstellung  =90®  steht,     das   schwarze  Kreuz   mit 
Jen   zugehörigen  Farbenringeo ,    bei  der  Drehung  auf  0*   das 
weifse  Kreuz   mit   den   zngehörenden   Farbenringen  ^       Diele 
Beobachtung^ -Arten  sind  die  bequeoasten;  aber  Baewstcr  hat 
ein  Verfahren   angegeben,    den  Versuch    auch   da   anzustellen^ 
wo  sich  die  Krystalle  nicht  gut  nach  einer  auf  die  Axe  senk- 
rechten Richtung  schneiden  uqd  poliren  lassen«      Ich  will  den 
unzerschnittenen  Doppelspath  als  Beispiel  nehmen ,  in  welchem 
die  Axe   doppelter  Brechung   einen  Winkel  von   45®  33'  mit 
1er  Oberfläche  macht.     Wenn  man  auf  die  Seitenflächen  dieses  , 
Krystalls    Flintglasprismen     EFB,     G  H  D,     deren    Winkel pig. 
EBF=3GDH  etwas  gröfser  als  45,^5  ist,  so  setzt,  dafs  ihre  ^^• 
Seitenlinien   senkrecht  gegen    den  Hauptschnitt  sind,  in  weU    ; 
chem  LM  die  Richtung  der  Axe  ist,  so  geht  ein  von  A  senk- 

■  9 

tfitferotem  Ringc^henrortreten.  BaBwiTsa  hat  daso  ei.ne  Bergkrystall- 
plilU  angewaodt  (Phil.  Tr.  1818.  219);  eine  Beryllplatte  i*t  ebeoso 
bnachbar,   aacK  dickere  Gyptplatten. 

1    Um  die  Beobachtang   mit  Hülfe  dei   sweiten  Spiegels  bequem 
ttnutellen,    hat  Aiet    eine    verbeaierte'  fiinitcktiuig  vorgetchlagen.  < 
Poggend«  XXni.  261. 

Ddd  2 
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recht  sttf  EB  einfallender  Strahl  fast  genau  nach  der  Richtung 
der  Axe  des  Krystalls  durch  denselben,  und  ein  Auge  bei  C 
sieht  (wenn  der  einfallende  Strahl  polarisirt  war  und  bei  K} 
durch  eine  Turmalin platte  geht)  die  Ringe  vollkonimen  gut, 
wenn  die  Prismen  mit  einer  das  Licht  ungefähr  ebenso  stark^ 
als  sie  selbst  brechenden,  durchsichtigen  Materie  auf  den  bei- 
den Oberflächen  befestigt  sind. 

74«  Um  diese  Ringe  zuerst  in  Rücksicht  auf  ihre  Farben 
genauer  kennen  zu  lernen,  ist  die  wichtigste  Bemerkung  die, 
dafs  bei  homogenem  Lichte  die  hellen  Ringe  des  ungewöhnli- 
chen Bildes  in  eben  den  verhältnifsmäfsigen  Entfernungen  vom 
Mittelpuncte  vorkommen,  wie  in  den  durch  Zurückwerfung 
entstehenden  Newton^schen  Farbenringen,  indem,  wenn  &  det 
scheinbare  Abstand  eines  Ringes  vom' Mittelpuncte  ist,  Sin.  *^ 
bei  dem  ersten ,  zweiten ,  dritten ,  gleichfarbigen  Ringe  Wer-> 
the  erhält,  die  den  Zahlen  l,  3#5  u«  s.  w«  proportional  sind. 
In  den  Fällen ,  von  denen  ich  jetzt  nur  reden  will ,  findet  fer- 
ner das  statt,  dafs,  wenn  man  Licht  von  verschiedenen  Far* 
ben  auffallen  läfst,  sich  Sin.  *  ^.  ebenso  ändert,  wie  es  bei 
den  Newton'schen  Farbenringen  der  Fall  ist,  und  wir  kOnneh 
daher,  wenn  nh  eine  Zahl  der  Newton^schen  Tafel  ist,  diese 
als  durch  Sin.  ^  ^.'angegeben  ansehen;  das  heifst,  wenn  h  eine 
constante  Zahl  ist,  und  man  hat  für  den  ^rsten  Farbenring  ei- 
ner bestimmten   Farbe   ^-^ — =4'9    *o  ist   für  den    zij^eiten 

Sin. « *      3       ^.     .       ,  .         Sin.«^      ,  , 

— j =  15     ^^  "•■*  dritten  — r — =sf  u.  s.w.;  und  wenn 

man  für  eine  andere  Farbe  die  verhältnirsmäfsise  Zahl  aus  der 
Newton^schen  Tafel  statt  n  =  ^  nimmt ,  so  erhält  man  für  diese 
Farbe  den  Werth''  von  &  aus  eben  der  Formel.  Ist  z.  B.  für 
das  äufserste  Roth  n.h  =  4h  im  ersten  Ringe,  so  müfste  man 
den  dritten  violetten  Ring  durch  Sin.*  ^=1,57.  h  erhalten, 
weil  diese  Ringe  den  Zahlen  6,35  und  20,0,  entsprechen  %  und 
bei  den ,  aus  Weifs  hervorgehenden ,  gemischten  Farben  müfste 
man  nach  Nswtoh's  TafeP  ebenso  rechnend 

Diese   Regel    gilt,    so  lange   der  Winkel   d^  klein  genug 


1    VergU  Art.  Anwandtlungen,  Th.  1.  S.  312. 
a    0|>t.  Lib.  2.  Part.  2.  • 

S    BaBwtTsa  in  Phil.  Tr.  1818.  1286. 
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bleibt,  um  den.  Weg  des  Lichtstrahls  in  der  doppelt  brechen- 
den ,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittenen  Platte  als  in  allen 
Füllen  gleich  anzusehn.  Aber  ftir  gröbere  Winkel  ^  und  fitr 
Platten  von  ungleicher  Dicke,  ist  Sin. '^^  zugleich  dem  in  der 
Platte  durchlaufenen  Wege  umgekehrt  proportional,  so  dafs, 
wenn  r  die  Dicke  der  Platte,  ^  der  Winkel  ist^  unter  wel-« 
ehern  der  Weg  des  Lichtstrahls  innerhalb  der  Platte  gegen  die 

nh 

Axe  der  Platte  geneigt  ist,  Sin,  *  d'= — ^ wird,  wenn  im- 

r  •  dec«  n 

mer  tqu  Platten  derselben  Art  die  Rede  ist.     Uebrigens  ist  ^, 

obgleich  der  Strahl  eigentlich  ein  doppelter  ist,   hier  so^ wenig 

verschieden  ftir  beide,    dals  die  Wege  ssr.Sec.  ^,  als  gleich 

können  angesehn  werden,  % 

Es  ist  bekannt,  dafs  der  nach' der  Richtung  der  Axe  des 
Krystalls  durchgehende  Strahl  gar  keine  Brechung  und  keine 
Spaltung  in  zwei  Strahlen  erleidet;  aber  der  in  der  Rieh-  / 
tung  AO  zum  Auge  kommende  Strahl,  för  welchen  AOD  =  i^Fig. 
die  Neigung  gegen  die  Axe  ist,  mufs  als  aus  zwei  Strahlen 
bestehend  angesehen  werden,  deren  Geschwindigkeiten  in  der 
Platte  ungleich  waren,  s=v  und  =v .  Nun  ist  bei  der  dop- 
pelten Brechung  v'*— v*=k.  Sin. '^  und  k  eine  constante 
Zahl;  daher  ^enn  t,  t'  die  innerhalb  der  Platte  zugebrachten 
Zeiten  sind^  r.  Sec.p=vt:=v'«t', 

aIsov'»~v«=r»Sec.«^   (^~t^) 

=  r«.Sec.«^Ct— t')  (t  +  O 

■       i  ■      ■  r  ■■■■   .1  I  I       .11      ■  • 

tVt« 

t  +  t'        2 
oder  weil  hier  t  +  t'  so  nahe  =  2t  ist,  dafs  man  —-7^  =s  — 

* 

j   j  V      V  Q-     «  a     2>r*  Sec'p  (t— tV)_2v»  (t-^t  ) 

und    daher  k .  Sin,  *  ^  = ^  ^  ^ = s 

S^  rSecf  iSec.  ^ 

setzen  kaVin,  so  ist  offenbar  nh  dem  W^vthe  von  t — t'  pro- 
portional oder  die  Ringe  gehn  da  hervor,  wo  die  Voreilung 
des  einen  Strahls  vor  dem  andern  =t — t',  die  vorhin  für  uh 
angezeigte  Uebereinstimmung  mit  den  Zahlen  jener  Tafel  hat. 
Die  in  dem  ungewöhnlichen  Bilde  sichtbaren  Ringe  mit  dem 
schwarzen  Kreuze  gehn  also  da  heivor,  wa  die  beiden  Strah- 
len um  eine  oder  drei .  oder  fitnC  u.  s.  w.  halbe  Undulationen 
einander  vorausgeeilt  sind.     Hieraus  lafs^  sich  auch  übetsehn» 


778  Polarisafion  des  Lichte. 

«dar»,  -trie  «8   der  Versach  zeigt,    die  Ringe  kleiner  werden, 
v^enn  man  aoi  demselben  Krystalle^  dickere  Platten  senkrecht 
auf  die  Axe  geschnitten  nimmt.     Denn  t  —  t'  erhält  schon  für 
kleinere  Werthe  von  ^  den  einer  halben  Undulation  ,   drei  hal« 
ben  Ündulaiionen  n.  s.  w.  entsprechenden  Werth ,  wenn  r  grö— 
fser.  ist.      Aus  ^ben   dem  Gtunde  verkleinern  sich  die  Ringe, 
'^enri  ttak)  twei  Platten  gleichartiger   oder  wenigstens  zu  der* 
selben  Glas&e —  der  negativen  oder  der  positiven —  gehörender 
Krystalle  vereinigt-,    weil  da  die    im   einen  Krystalle  entstan- 
dene Voreflung  sich  im  andern  msrgrOfsert;     dagegen   vergrCf- 
fsem  sich   die  Ringe  ^    dia  man  durch   die  eine  Krystallplatte 
wahrgenommen  hatte  ^  durch  Hinzafiignng  einer  Platte  von  ent- 
gegengesetzter Art,  weil  da  die  vom  einen  Strahle  gewonnene 
Vareilung  durch   die   nun    entstehende   Voreilung  des   andern 
vermindert  wird,  also  die  bestimmte  GrOfse  der  V^oreilung,  die 
zur  Bildung  eines  gewissen  Ringes  erforderlich  ist,  erst  in  grö- 
berer Entfernung  von  der  Axe  statt  findet« 

75*  Auch  diese  Farben  hat  BtoT  nach  seiner  Theorie 
der  beweglichen  Polarisation ,  wo  die  Oscillationen  der  Licht- 
'  theilchen  in  eben  solchen  gleichen  Perioden  wiederkehren,  wie 
die  Undulatiomeo  in  der  andern  Theorie,  erklärt;  aber  nm  nicht 
zu  ausführlich  zu  seyn,  theile  icli  hie^  nur  Faesvzl's  ßrkla*^ 
rung  dieser  Erscheinungen  mit. 

Es  ist  oifenbar,  dafs  diese  Erklärung  wieder  darauf  beru- 
hen mufs,  dafs  in  der  gegen  die  Ake  sehkrecht  geschnittenen 
Krystallplatte  jeder  nicht  v^tllig  mit  der  Axe  parallele  Strahl 
in  zwei  entgegengesetzt  poiarisirte  gespalten  wird,  dafs  diese 
zwei  Strahlen  in  dem  Doppelspathe  oder  in  der  Turmalinplatte 
aufs  neue  gespalten,  zwei  Paare  von  Stnihlen  gelten ,  deren 
jedes  zwei  der  Interferenz  fähige  Strahlen  enthält,  und  dafs 
diese  Interferenzen  van  der  Voreilung  t — t'  in  der  Krystall- 
platte abhängen.  Im  Turmalin  wird  eines  dieser  Paare  von 
Strahlen  am  Durchgänge  gehindert  und  nur  das  andere  bleibt 
sichtbar.  Nach  den  früher  angegebenen  Bestimmungen  mufe 
nun  die  Verstärkende  Interferenz  bei  dem  V<)reiien  nm  ieine 
ganza  Undulation  eintreten,  wenn  die  entgegengesetzt  polari-i* 
Wirten  Strahlen  im  Doppelspathe  ode^  Turmalin  auf  eine  nnd 
dieselbe  mittlere  Richtung  der  Polarisation  zuruchgeföhrt  wer^ 
den,  nnd  die  verstärkende  Interferenz  mufs  bei  den  Voreileä 
um  eine  halbe  Undulatidn  etötmen  y  wenn  die  Sttfttckfiihrang 
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auf  einerl«i  Polarisdrions  -  Eiwne  dadurch   geachitht»    dafs  die 
Strahlen  an  Richtangen  d«r  PoIanMtion  übexgehn  ^  die  um  180* 
▼erscfaieden  sind  K    E$  sey  also  zuerst  die  Axe  des  Tarm^dib's 
in  die  Brsprongliohe  Polarisations  •  Ebene ,   bei  der  Zuriickwet^-^" 
fang  Tom  Spiegel  in  die  Vertieal  -  Ebene ,  gestellt,  wo  sie  die 
in  dieaer  Ebene  polarisiTten  Strahlen  nicht  darchlafst.    PF'  sey  Fig. 
diese  Ebene;   C  sey  der  Piiarct,   den  das  Auge  als  Mittelpunct  ^^' 
der  Ringe  sieht,  und  O  sey  ein  nm  den  Winkel  PCO=i  von 
jener  Ebene  entfernter  Pnnct  in  den  Farbenringen ,  anf  welchen 
das  Ange  gerichtet  wird.     Da  die  Axe  des  Krystalls  in  C  ge- 
rade gegen  das  Aoge  gerichtet  ist,    so  zerspaltet  uch  der  von 
O  herkommende  polarisirte  Strahl  in  einen  gewöhnlich  gebro- 
chenen nach  CX)  polarisirt,  und  in  einen  ungewöhnlich  gebro- 
chenen parallel  mit  CE  polarisirt.     Beide  Strahlen  erleiden  bei 
dem  Eindringen  in  den  Türmalin   eine  nene  Spaltnng ,   so  dafs 
der  enter»  CO  in  einen  nbermals  gewöhnlich  gebrochenen  nach 
CP  polarisirten ,  und  in  «in>en :  ongewtdinlich  gebrooheneu  nach 
CQ  polarisirten  Theil  aertheilt  wird,  von  dem  aweiten,   nach 
Cß  -polariairten ,  Strahle  degegen  wird  der  ^tzt  gewöhnlich  ge- 
brochene Theil  naeh  CPj   der  jetzt  ungewöhnlich  gebrochene 
Theä  nach  CQ'  polarisirt.      Bei  der  angenommenen   Stellung 
des  Turmalin^s  werden  die  nach  GP  polarisirten  Theile   nicht 
durchgelassen  ond  wir  sehen  die  nach  CQ  und  CQ'  polarisir- 
ten Theile,    Diese  zeigen  sich  uns  vermöge  verstärkender  In- 
terferenzen da,  wo  die  Voreilong  der  UnduUtionen  des  ^iheu 
Strahls  vor  dem  andern  eine  oder  drei  oder  fünf  odeir  sieben 
halbe Undaktionen  betrHgt,  geradeso,  wie  es  sich  in  der  Er^ 
libmng  zeigt.      Ist  statt  des  Turmalin's  ein  Doppebpath  mit 
Uinem  Hanptscfanvtte  nach  CP  gerichtet   aufgestellt,    so  gehn 
virkhch  vier  Strahlen  hervor,   defen  zwei  nach  CP  polarisirt 
in  dem  ge^^öhnlidi  gebrochenem  Ailde   vereltMgt  sind,    zwei 
nach  CQ,   CQ'  polarisirtd  in  dem  tingewöhnlich  gebrochenen 
Bilde.    In  jenem  Bilde  >ereeheint  also  eine  bestimmte  Farbe  al« 
kmal  da ,    wo  die  Vorellung  der  Undulationcil  eine  ganze  Un*- 
dnlation.  betrügt,    und   gerade  in   dieser  Entfernung   erscheint^ 
eben  die  Farbe  gar  nicht  im  andern  Bilde  ^  weil  dort  eine  halbe 
Undblati^  verloren   geht,    und  daher  die  Interferenz  da  eine 
aoslöichende  ist)  wo  sie  in  jenem  BiUo eine  verstärkende  war. 


1   Vergl.  nr.  69. 
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Die  Eotstehf^ng  des  sdiwsneo  Krettses  labt  sich  eheii'-^ 
falls  leicht  erklaren.       Richten  wir  anser  Auge   nsch  P,  nach 
einem  PUncte  in  der  orsprünglichen  Polarisations  -  Ebene ,    so 
ist  der  von  P  kommende  Strahl   auch  nach  dem  Durchgange 
durch  den  Krystall  noch  immer  ganz  in  eben  der  Ebene  po«- 
larisirt,  es  findet  keine  Zerspaltung  in  swei  Strahlen  statt,  und 
dieser  Strahl  wird  also  nicht  vom  Turmalin  durchgelassen,  die, 
gan^e  Gegend  in   der   ursprünglichen  Poiarisations  •  Ebene  ist 
dunkel  und  bildet  die  beiden  verticalen  Arme  des  schwarsen 
Kreuzes«     Dsgegen,  wenn  wir  unser  Auge  nach  Q  richten,  avo 
1=90^  ist,    so   wird  der  ganze  von.Q  kommende  Strahl  la 
der  Krystallplatte  ungewöhnlich  gebrochen,   und   behält  seine 
Polarisation,    so   dafs   auch   er  nicht  von  der  Turmalinplatte 
durchgelassen  wird,    und   alle  Puncte   in  der  gegen  die  erste 
Poiarisations -Ebene  senkrechten  und  durch  die  Mitte  der  Ringe 
gehenden   Ebene  dunkel  erscheinen  und  in   unserm  Versuche 
die  zwei  horizontalen  Arme  des  schwarzen  Kreuzes  darstellen« 
Im  Allgemeinen  nämlich  ist  des  durch  den  Krystall  gewöhn- 
lich gebrochenen  und  nach  dem  Radius  CO  polarisirten  Strahls 
Intensität  £=s  A,  Cos.^i,    und  diese  verschwndet  fiir  is=t90% 
dagegen  wird  die  auf  den  Radius,  in  welchem  der  betrachtete 
Punct  O  sich  befindet,    senkrecht  polarisirte  Lichtmenge,   das 
heifst  für  PCO  =s  1=90®  diejenige  Lichtmenge,    die  nach  PC 
polarisirt  bleibt,    in   diesem  Falle    der  ganzen  Ursprünglichen 
Lichtmenge  =±5  A  gleich ,    aber  da  diese   nicht  durchgelassen 
wird ,  so  siebt'  man  die  horizontalen  Theile  des-  Kreuzes  dun^ 
kel.      Ist  es  ein  Doppelspath,    den    man  statt  des  Turmalin's 
gebraucht,  so  geho  in. den  eben  betrachteten  Fällen  gar  keine 
Strahlen  in  das  ungewöhnliche  Bild  über  und  dieses   hat  ein 
schwarzes  Kreuz,    wogegen   alle  Strahlen  in  das  gewöhntiche 
Bild  iibergehn,  welches  daher  ein  weifses  Kreuz  zeigt« 

Hat  der  Turmalin  seine  Axe  senkrecht  gegen  die  ursprüngr 
Jiche  Poiarisations -Ebene,  so  zeigen  sich  in  jedem  Puncte  die 
Ergänzungsfarben  und.  das  weifse  Kreuz ,  indem  jetzt  die  in 
der  Ebene  CP  polarisirten  Strahlen  sichtbar  werden«  ^ber 
>  auch  für  jede  schiefe  Stellung  der  Turmalinplatte  läüst  sich  die 
Entstehung  der  Theile  beider  Arten  von  Farbenringen  erklären« 
Es  sey  CP  noch  immer  die  Ebene  der  ursprünglichen  Polari- 
sation, CO  derjenige  Radius  des  Farbenringes,  auf  welchen  wir 
unser  Auge  vichten,  CS  die  Richtung  der  Axe  des  Turmalin's; 
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ciwyPCSsa,  PC  Ossi.      Indem  der  nach  CP  poUrisirte 
Stnhl  die  Krystailplette  triffV,    wird  er  in  zwei  Strahlen  nach 
CO  und  C£'  polariairl  gespalten ;  am  diesen  beiden  gehn  beim 
Eintritte  in  den  Tarmalin  vier  Strahlen  faeiror,    unter  denen, 
aber  nur  die  zwei  zum  Ange  gelangen,  die  nach  CT  oder  CT*, 
Mmljch  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Turmalin's  polarisirt  sind« 
Für  den  Fall  da  a<Ci  und  beide  kleiner  als  90^  sind,   entste- 
benaber  die  im  Turmalin  ungewöhnlich  gebrochenen  zwei  Strah- 
len so,  dafs  CO  in  CS,  CT,  und  Cß  in. CS,   CT'  zerlegt  wird; 
also  sind  die  beiden  interferirenden  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahlen  diejenigen ,  bei  denen  eine  halbe  UndoJation  verloren 
geht,  das  beiCst  in  den  Puncten   des  ersten  Quadranten,  die 
entfernter  als  die  Axe  des  Turmalin's  von  der  ursprünglichen 
Polarisatione  -  Ebene  liegen,    gehen  eoen  die  Farben  hervor, 
die  vorhin  das  schwarze  Kreuz  begleiteten»    Ist  dagegen  i^a, 
wie  es  der  Fall  wäre ,  wenn  CO  die  Axe  des  Turmalin's,  S  der 
^  Auge  gefafste  Funct  ist;    so  zerlegt  sich  im  Kiystalle  der 
aech  GP  polarisirte  Strahl  nack  den  Richtungen  CS ,  CT',  und 
^  im  Turmalin  der  Strahl  CS  nach  den  Richtungen  CO ,  C£', 
der  Strahl  CT'  nach  den  Richtungen  CO',    C£'  zerlegt  wird, 
also  die  vom  Turmalin  dorobgelaai^nen  Strahlen  sich  in  der 
gleichen  Richtung  C£'  der  Polarisation  vereinigt  haben,  so  sehen 
wir  dort  die  Farben,  die  da,  wo  keine  halbe  Undulation  ver- 
loKD  geht,  sich  zeigen,  das  ist,  in  Puncten,    die  weniger  als 
die  Axe  des  Turmalin's  von   der  ursprünglichen  Polarisations- 
£bioe  entfernt  sind,    erscheinen  die  Ergänzungsfarben  zu  de-« 
MO,  welche  für  ]>>a  statt  fanden»      Eine  ähnliche  Betrach* 
tQog  gilt  für  alle  Quadranten* 

Richten  wir  unser  Auge,  ind^m  CS  die  Richtung  der  k%m 
deil Tnrmalin's  ist,  gerade  nach  P,  so  ist  der  von  P  ausgegan- 
geik#  Strahl  in  der  Krystallplatte  nngespalten  geblieben ,  und 
iodtm  er  durch  den  Turmalin  geht,  ist  der  dort  dnrchgelas- 
'Mae,  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  nur  einer,  so  dafs  keine 
Interferenzen  statt  finden,  und  hier  bloCs  weifses  Licht  er- 
Mheint.  Dagegen  wenn  von  S  Licht  ausgeht  und  CS  die*  Axe 
des  ToroBilinV  ist,  %o  waren  zwar  in  der  Krystallplatte  zwei 
entgegengesetzt  polarisirte  Strahlen  entstanden,  aber  dies6  be- 
btkeo  im  Turmalin  ihre  Polarisation  und  es  ist  daher  auch  hier 
^oe  Veranlassung  zu  Interferenzen ,  sondern  der  mit  der  Axe 
des  Tormalin'a  übereinstimmende  Raduu  «rsobeinl  in  weile* 
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liohetny  farl>en1oseiD  Liebte.    Eben  dss  gilt  fiir  alle  acht  oben 
erwähnten  Radien. 

Die  Anwendung  auf  die  im  Doppelspathe  oder  im  sweitea 
Spiegel  sichtbaren  Bilder  läfst  sich  hierans  leicht  ableiten.. 

76*  Will  man  die  Intensität  des  Lichts  in  den  ▼erechie» 
denen  Poncten  bestimmen ,  so  sey  GP  die  Richtung  der  ur* 
8priij[)glichen  Polarisation ,  CS  die  Richtung  der  Axe  des  Tnr- 
nalin*S|  O  ein  Punct,  für  den  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt 
werden  soll^  PGSe=ai  PCOcsi.  -  Nenne  ich  nun  Fo,  Fe 
die  Intensitäten  der  in  dem  Kr3rstalle  hervorgegtfngnen  Strahlen, 
so  ist  Fos±:A.  Cos.  *i  und  Fe  ss  A.  Sin.  '  i;  aus  dem  er- 
sten '  geht  ein  im  Turmalin  ungewöhnlich  gebrochener  Strahl 
Foe  =  A.  Cos.  *i.  Sid,  *  (i— a),  aus  dem  zweiten  ein  unge* 
wohnlich  gebrochener  Strahl  Feesa  A«  Sin.*i.  Cos.^  (i  — a^ 
he^or,  die  Summe  beider 

=  A.  [Cos-H.  Sin.  «(i— a)+Sift.«i.  Cos.*(l  — «)] 
Ist  die  Intensität  des  uns  durch  den  Turmalin  sichtbar  M^wrdifo^ 
den  Strahls^  und  diese  ist  am  kleinsten,  wenn  2i3sa  und  Mtt 
gröfsesten,  in^enn  3i3=90^  +  «;  es  ist  also  bei  einer  Abwei- 
chung det  Axe  des  Tnrmalin's  von  der  ursprünglichen  Poleri-^ 
sations- Ebene  die  IntensiMit  des  Lichts  am  kleinsten  in  der 
Mitte  der  aus  dem  sehwadhcen  Kreute  Kervorgeganguen  Farben 
und  au  grtffsten  da,  wo  {=^45^  +  4^  ist,  in  der  Mitte  der 
in  den  übrigen  Kreistheilen  sichtbaren  Farben.  Die  Gletchun* 
gen  für  das  Maximum  undMinimum  sindCQS.(4i-^2a)&s--»l 
und  tsx  •)*  1*  Für  oc=sO  findet  das  erstere  statt,  wenn 
ita4S''>  i  =  135S  i*=225*,  i=315^  ist,  und  das  letetei« 
fari  =  0,  i  =  90^  i  =  180S  i=270^  Für  a=90*  ist  es 
umgekehrt,  fiir  osts43^,  wo  die  Octanten  wechselnde  Farben 
seigen,  trifft  das  Maximum  der  Intensität  auf  67^5,  157*,5n.s.w., 
das  Minimum  auf  22^,5,  1 12^,5  u.  s.  w* 

-  77-  Hiermit  wäre  dje  ganfee  Erscheinung  erklärt,  wenn 
die  Ordnung  der  Farben  sich  ganz  streng  an  die  Farbenfotge 
der  Newton'schen  Ringe  hielte.  Im  Doppelspathe,  der  senk- 
recht auf  die  Axe  geschnitten  ist ,  verhält  es  sich  so,  und  hier 
ergiebt  sich  daher,  wenn  man  den  Winkel  d-  fiir  einäi  Farben- 
strahl  im  ersten,  sweiten,  dritten  Kreise  kennt,  auch  derWerrh 
Von  &  für  jeden  andern ,  indem  man  aus  der  Ungleichheit  der 
Länge  der  Undulationen  (oder  Anwandelungen  in  der  New- 
ton'acheii  Theorie)  des  VerUatnifli  kennt,   in  welchem  t— t' 
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i8r  jede  zwei  Strahlen  stebn  mnfs,  um  die  Interferensen  her- 
Torsubringen«     Aber  nicht* alle  einaxige  Kryatalie  geben  die  Fol- 
gen der  Ferbenringe  genaa  jenem  Gesetze  entsprechend^    son- 
dern HsAScnKL  sowohl  als  auch  Brbwstvh  haben  mehrere  se- 
fanden,    deren   Farbenringe   jener  bestimmten  Ordnung   nicht 
enieptvehen.     So  führt  HERstftsk  eine  sehr   gewtihnYiche  Va- 
rietät des  Apophyllits  en ,  in  welcher ,    wenn  man  das  Experi>» 
nent  mit  homogehem  Lichte  anstellte ,  die  Halbmesser  der  far- 
bigen und   der  dunkeln  Ringe   flast  ga^z  gleich  blieben ,    et 
mochte   der  einfache    Parbenstrahl   in  der   einen   oder  andern 
Gegend  des  prismatischen  Farbenbildetf  liegen;    die  im  grünen 
Stmble  hervorgehenden  Ringe  waieii  etwas  kleiner,  die  blasen 
md  indigoblauen  ganz  gleich  ^^die  "Violetten  ein  wenig  grö^str 
ab  die  rothen.     Dieses  nahe  Zusammenstimmen  für  alle  Farben 
bewirkte,    dafs  auch  im  weifsen   Lichte  die  hellen  Ringe  fast 
ganz  weifs ,  die  dunkeln  Ringe  fast  ganz  schwarz  waren ,  und 
dafs  man  eine  viel  grötsere  Zahl  von  Ringen  seh  (mehr  als  35)« 
eb  es  sonst  im  weifsen  Lichte  gewöhnlich  ist«       Bekanntlich 
würde  die  Zahl  der  Ringe  bei  genz  vollkommener  Ueberein- 
itimmnng  fiir  efle  Farben  unermefclieh  grofs  werden,  aber  die 
entiemtem  Ringe  liegen  eitiander  «ehr  nahe* 

Einen  noch  merkwürdigem  Fall  erzählt  Hbrschbl  von 
eines»  andern  A{>ophylKte.  Naek  dem  Geaetze  der  New- 
tcm^schen  Farbenringe  und  naoh  der  LSnge  der  Unduktionen  sind 
die  Farbenringe  für  die  stfiiker  brechbaren  Farben  immer  klei* 
ner;  hier  hingegen  nahmen  sie  voea  Roth  bis  zu  den  Strahlen 
%en  mittlereT  Brechbarkeit  an  Grtlfse  zn^  iiir  die  indigoblaAen 
Strahlen  erkannte  man  sie  gar  nicht,  ftir  das  Violett  hingegen 
waren  sie  Wieder  kleiner^  Wenn  eie  gleich  die  rothen  Kreise 
tmch  an  Ortfbe  übertrafen«  Daher  achlefs  sich,  wefm  man  die 
Ringe  in  weibem  Lidite  darstellte,  au  das  Schwarz  in  der 
Mitte  ein  rotber,  orange,  gelber,  grüner  und  in  schmuzig 
Bbn  übergehender  Ring  ah  eivte  Farbenfbige  an ,  dann  Purpur, 
Roth  mit  Uebergang  zum  Gelb ,  gelblich  weib ,  bläulich  Grün, 
nnreines  blasses  Blau,  als  zweite  Farbenfolge,  und  endlich 
blasses  Purpur,  btasses  Roth)  Weib  und  sehr  blasses  Blau 
als  letzte,  dritte  Farbenfolge ^. 

Hi&sCHKL  knüpft  hieran  die  Bemerkung,  dab  in  dem  zu- 


1    Ph.  Tr.  1820.  93.  und  Hehicbbi.  vom  Ucttew  |.  915« 
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letzt  erwähnten  Falle  die ,  doppelte  Brechung  Hir  alle  Strahlen, 
nur  nicht  für  das  Indigoblan  statt  fand,  und  dafs  die  Geschwin- 

^  digkeiten  beider  Strahlen  eine  Differenz  mit  entgegengesetztem 
Zeichen  ftir  die  Farben  diesseits  und  jenseits  das/  Indigoblaa 
gaben.  Sieht  man  nSmIich  den  Unterschied  der  Quadrate  bei- 
der GescHwindigkeiten ,  der  durch  doppelte  Brechung  entstan- 
denen Strahlen ,  ▼' '  —  v  *,  als  Mafs  der  Stärke  der  doppelten  Bre- 
chung an,  so  ist,  wie  wir  oben  (nr.  74)  sahn,  v  • — v«^  k.  Sin* «  ^, 
nnd  k  kann  als  Mafs  der  specifischen  Stärke  der  doppelten  Bre^ 
chung  angesehn  werden,  v  * — v*  war  dem  Unterschiede  der 
Zeiten  t'*— t,  oder  dem  Verzögerungsranme  der  Voreiiung  des 
einen  Strahls  vor  dem  andern,  proportional,  und  k  ist  also 
dem  t'— t  direct  nnd  der  Grobe  von  Sin.^^  umgekehrt,  pro- 
portional; je  gröfser  die  Hinge  von  gleicher  Barbe,  desto  klei- 
ner die  specifische  doppelt  breehende  Kraft.  Diese  ist  also  sehr 
Klein  bei  so  ungemein  groben  Farbenringen,  und  in  dem  eben 
angeführten  Falle  müfste  man  sagen,  dab,  obgleich  der  Kry- 
stall  sich  doppelt  brechend  zeigte  för  alle  andern  Farbenttrah«* 

'  len ,  er  doch  für  das  Indigoblau  nur  als  einbch  brechend  an- 
zusehn  war,  bei  dem  darüber  hinausliegenden  Violett  aber 
eine  entgegengesetzte  Differenz  der  Geschwindigkeiten  statt 
fand. 

Diese  Abweiohnngen  ^   deren  Hcrschbl  Später  noch  meh* 

,  rere  eben  so  starke  aufgefunden  hat  ^,  sind  auffallend,  weil  sie 
so  grob  sind;  aber  mit  Recht  bemerkt  Hb »scbil,  dab  eine 
strenge  Uebereinstimmnng  mit  jener  Newton'schen  Scale  eigent« 
lieh  gar  nicht  angenommen  werden  könne  und  nur  annähernd 
bei  den  Körpern  statt  finde,  wo  die  Zerstreuung  der  Farben 
von  geringer  Grttbe  ist.  Mach  Ncwtoh's  Beobachtaog  näm* 
lieh  änderte  sich  die  Länge  der  Anwandelnngen  -  in  verschie- 
denen Medien  dem  Brechungs- Exponenten  gemäfs',-  und  eben-* 
so  hängt  in  der  Undulationstheorie  die  Länge  der  Undulafio- 
nen  vom  BrischnngS'- Exponenten  ab;  dieser  ist  aber  bekannt* 
lieh  nicht  allein  ungleich  fiir  venohiedene  Farbenstrahlen,  son<- 

1  Traniaet.  of  the  Cambridge  philo«.  800.  Vol.  1,  Part,  1,  p.  21. 
Hier  kommen  Versuche  mit  einem  Apophyllic  vor,  der  ia  zwei  Stacke 
geipalten,  iv  jedem  Stücke  aadere  Einwirkangen  der  brechenden 
Kräfte  aaf  die  einaeliien  Farben '  sefgte«  8.  aach  ebendas.  Part«  II. 
p.  241. 

2  Art  AnwanMwkgtn  S.  815. 
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dem  «och  in  lebr  verscbiedenem   Verhiltniise   ungleich  fiir 

^    dieselben  Parbenstrehlen  in  verschiedenen  Medien ,    also   kann 

die  von  einem  einzigen  Falle  hergenommene  Bestimmung  nur 

^  10  lange  euch  fiir  andere  Fälle  zutreffen ,    als  diese  Ungleich- 

\    beiten  nicht  bedeutend  genug  werden,    um  sehr  kenntlich  zu 

leyn*    Sehr  wichtig  sind  daher  in  dieser  Beziehung  Rudbkag's 

Untfnnchangen  ^  über  die   Zerstreuung  des  Lichts   in   beiden 

Sinklen  doppelt  brechender  Krystalle«     Diese  zeigen  i  dafs  die 

I    Brechaog   des  gewöhnlichen  und  des  ungewöhnlichen  Strahls 

I    io  ungleichem  Malse  bei  den  verschiedenen  Farbenstrahlen  von 

ciDander.  abweicht,    so  dafs   also  in    allen  doppelt  brechenden 

Kdrpern  jeder  Farbenstrahl  seinen  eigenen  Grad  doppelter  Bre- 

diaog  hat«     Diese  Versuche  sind  mit  BergkrystaU  und  mit  Dop-. 

I    pelspathy  ferner  mit  Arragonit,  und  Topas  angestellt ;  ihreHe- 

i    nltate  genau  anzugeben,  liegt  aufser  den  Grenzen,  die  ich  mir 

Ikt  setzen  mufs ,    und  ich  bemerke  daher  nur  •   dafs  man  mit 

Rücksicht  auf  diese  Ungleichheit  den  Verzögerungsraum  wiir- 

i»  befbchnen  müssen ,  wenn  man  die  Ringe  genau  beurtbeilen 

wollte. 

7&  Aehnliche  Erscheinungen ,  aber  *von  noch  mehr  ver- 
vickelter  Art,  zeigen  nun  auoh  die  doppelt  brechenden  Kry- 
Malle  mit  zwei  Axen«  BaBwaTzn  hat  zuerst^  diese  Eischei- 
■aagen  wahrgenommen  und  die  Gesetze ,  nach  welchen  sie  ent« 
tttho,  sogleidi  sehr  sorg&ltig  angegeben. 

Dals  gewisse  Einteile  zwei  Axen  haben,  erkennt  man 
ton,  da(s  sich  in  ihnen  nicht  eine,  sondern  zwei  Richtun- 
gen finden ,  nach  welohen  der  Strahl  durchgehn  kann ,  ohne 
^bppeh  gebrochen  zu  werden  |  obgleich  in  allen  andern  Rieh- 
tongen  die  doppehe  Brechung  statt  findet^.  Und  in  eben  die- 
len zwei  Richtungen  kann  ein  polarisirter  Strahl  durch  sie 
gehn,  ohne  seine  Polarisation  zu  ändern*  Wenn  eine  Platte 
senkrecht  auf  eine  dieser  Richtungen  geschnitten  ist,  so  bleibt 
fo  an  irgend  einer  Stelle  der  Platte  senkrecht  durchgehende 
pelarisirte  Strahl  so  polarisirt,  wie  er  es  früher  war,  und  wenn 


1   Poggd.  Ann.  XIT.  45.  XVU.  1.     - 

i  Phiiot.  Tr.  1814.  202.  1»18.  t2U 

S  Merkwürdige  Vertnche ,    die  eine  neue  Beatatignng  der  Unda« 
lationstheorie  darbieten,    giebt  Lloyd    in  Phil.   Magaz.   188S.  Febr. 
*Hirck.  p.  112.W7. 
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die  Tnnnalinplane  mit  ihrer  Axe  in  der  Ebene  der  PoleriMtion 
gehalten,  den  Strahl  aufnimmt,  so  Väht  sie  ihn  nicht  darch, 
und  das  Auge  sieht  hier  einen  dunkeln  Fleck ;  die .  etwas  von 
der  senkrechten  Richtung  abweichenden  Strahlen  aber  sind'aof 
ähnliche  Weise,  wie  bei  einaxigen  Krystallen  anders  polarisirt 
und  bieten  ein  System  von  Farbenringen  dar.  Bei  einigen 
zweiaxigen  Krystallen  machen  die  zwei  Richtungen,  welche 
diese  Eigenschaft  haben  und  die  wir  die  opiischen  jix0n  nep- 
neu ,  grofse  Winkel ,  selbst  bis  su  90*  mit  einander ;  dagegeo 
aber  giebt  es  auch  Krystalle ,  dereir  optische  Axen  nur  wenige 
Grade  gegen  einander  geneigt  sind ,  <•  B,  beim  prismatischen 
Salpeter  ist  der  Winkel  der  Axen  nur  5®  20',  beim  kohlen- 
säuern  Strontian  6*  56',  beim  Arragonit  16®  18^.  Bei  solchen 
Krystallen  ist  es  vortheilhaft,  sie  senkrecht  gegen  die  Linie  %n 
schneiden,  welche  den  Neigungswinkel  der  optischen  Axen 
halbirt;  solche  Platten  setzt  man  hier  voraus,  und  die  Veiw 
bindung  beider  die  zwei  Axen  umgebenden  Ringsysteme  zeigt 
sich  sehr  gut  bei  diesen  Krystallen,  wo  die  Axen  einen  nnr 
kleinen  Winkel  mit  der  Mittellinie  machen. 

Bedient  man  sich  n&mlich  dann,  ebenso  wie  bei  den  vo- 
rigen Versuchen,  einer  boriaontaUn  Glasplatte,  die  polarisirte 
Strahlen  zurückwirft^  und  sieht  durch  eine  gehörig  gehaltene 
TurmaUnplatte  so  auf  die  Krystallplatte ,  dafs  die  Gesichtslini« 
mit  der  Richtung  def  einen  Axe  der  letztern  zusaannenfallt, 
oder  daCs  die  Qeeichtslinie  mit  der  andrfn  Axe  zusammenfallt, 
so  sieht  man  die  Mitte  des  einen  oder  andern  Ringsystems, 
nnd  da  in  diesem  Falle  beide  io  demselben  Gesichtsfelde  lie- 
gen, so  übersieht  man  die  gesammten  Farbenlinien  ^  mit  den 
sie  durchkreuzenden  dunkeln  oder  bellen  Linien  mit  einem 
Blicke. 

79«  Hbrsghvl  hat  ein  Instrument  angegeben,  welches 
hier,  wo  man  die  Figur  der  Farbenringe  sorgfaltiger  bestim- 
men mufs ,  vorzüglichen  Werth  hat ,  obgleich  es  auch  bei  ein- 
axigen Krystallen  gut  gebraucht  werden  kann.  Der  Hauptsa- 
che nach  besteht  es  aus  zwei  Turmalinplatten ,  zwischen  wel- 
chen die  Krystallplatte  ihre  Stellung  erhält*  Der  eine  dieser 
Turmaline  polarisirt  das  auf  die  Krystallplatte  fallende  Licht 
nnd  der  zweite  Tunnalin  lälst  dann,  wenn  die  Axen  beider 
euf  einander  senkrecht  sind,  das  so  polarisirte  Licht  nicht  durch, 
die  durch  den  Krystall   hervorgebrachte  Depolarisirung   zeigt  ^ 
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sich  in  d«n  entflelMnden  Parbenringen,  Um  aber  das  Getichtt^ 
feid  gleicfamärsig  za  erleuchten ,  und  um  durch  die  in  derael-« 
ben  Richtung  liegenden  .  Gegenstände  nicht  gestOrt  zu  werden, 
iit  die  Glaslinse  H  angebracht,  durch  welche  die  Liohtstrahleo Fig. 
^ha ,  eh«  sie  die  erste  Turmalinplatte  G  erreichen ;  der  Brenn«  ^* 
pQoct  dieser  Linse  liegt  unge&hr  da,  wo  die  Krystallplalte  V 
ihrtn  Platz  •rhält,  und  E  isr  die  zweite  Turmalinplatte »  die 
nahe  an  das  Auge  gehalten  wird« 

Die  Linse  und  die  erste  Turmalinplatte  sind  in  eine  Mes-^ 

»ngTtfhre  gefafst^'und  eine  zweite  Köhre,  in  welcher  die  erste 

sieh  herein«  und  herausschieben  läfst,  ist  mit  der  Fassung  dee    ' 

tweiten  Turmalins  verbunden.       Die  erste   Röhre    kann   gans 

ras  der  zweiten  herausgenommen  werden ,  damit  man  die  Kry-* 

staliplatte  F  auf  der   für  sie   bestimmten   Oeffnung   befestigen 

und  mit  verschiedenen  Rrystaliplatten  den  Versuch  wiederhol 

ko  kOnne.      Die  Oe£Fnung  F  befindet  sich  in  der  Grundfläche 

eines  kurzen  Cylinders  cd,   dessen  Wände  sich  an  die  Röhre 

ABCD   anechliefsen «    damit   man  den   Krystaü   drehen  könne, 

wahrend  die  Turmalinplatten  ihre  Stellung  behalten.     Um  diese 

Orehang  za   bewirken,    ist  dieser   kurze  Cyiinder   mit  einem 

Aasatze  e  Terseho,    der  sich   in  einem  durch  etwa  120*    ge«  " 

kenden' Einschnitte  der' äufsern  Röhren    herumschieben   läfst. 

So  ist  man  im  Stande,  während  der  erste  Turmalin  seine  Stel-^ 

hing  nngetfndert  behält,   erstlich  den  Krystall  in  alle  erforder« 

liche  Stellungen ,  so  daf«  seine  zMOSchen  beiden  optischen  Axen 

gezogene  Linie  mit  der  Axe  des  ersten  Turm.alin's  zusammen- 

Mt,  oder  sich  bis  auf  90^  «nd  mehr  von  derselben  entfernt, 

za  bringen ,    und   zweitens  bei  jedef  gewählten  Stellung   des 

Kryatalls  die  Axe  des  zweiten  Turmalin's  in  alle  verschiedene 

Bichtungen  zu  stellen. 

Dieses  Instrument  ist  aber  nicht  blofs  bequem,  um  die 
Ftrbenringe  zn  sehn,  indem  man  das  Auge  an  den  zweitenr 
TnrmaliB  bringt,  sondern  man  kann  anch,  wenn  im  finstera 
Ziaiiner  ein  Sonnenstrahl  auf  die  Linse  H  lallt,  die  Farben- 
nage  auf' einer  vor  £  in  mäfsiger  Entfernung  gehaltenen  wei- 
6att  Tafel  projicirt  daretellen* 

80.  Um  das  System  dieser  Farbenringe  genau  kennen  zu 
lenea,  werde  ich  zuerst  die  Gestalt  jedes  einzelnen  gleichfar- 
^ea  Rmgea  betraditen,  dann  auf  die  dunkeln  oder  hellen 
Linien  kommen,    von  welchen  aie  durchkrenzt  werden 9    und' 
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»adlich  die  Ordnung ,  in  i^elcb«r  dl«  Farben  anf  ainattdar  fol«> 
gan,  näher  betrachten* 

Wenn  man  die  einzelnen  Ringe  betrachtet ,  welche  an«* 
nächst  die  beiden  Axen  umgeben,  so  scheinen  diese  nicht  so 
gar  sehr  von  der  Kreisform  abzuweichen ,  indefs  bemerkt  maa 
doch|  dafs  sie  enger  an  einander  in  der  Gegend  liegen,  di« 
von  der  Mitte  am  entferntesten  ist,  und  dab  sie  gegen  die 
Mitte  sich  breiter  ausdehnen«  Aber  wenn  man  die  Ringe,  die' 
weiter  Tön  den  Axen ,  die  man  füglich  die  Poü  dieser  Carmen 
nennen  kann,  entfernt  liegen,  wahrnehmen  kann,  so  sieht 
man,  dab  diese  eine  einzige,  beide  Pole  umfassende,  ge* 
scklossene  Curve  bilden.  Diese  Linien  alle  bilden  deutlich  ein 
System  von  Curven,  die  man  unter  dem  Namen  Lemniecalen 
zusammenfassen  kann ,  wenn  gleich  ursprünglich  nur  die  Linie 
so  genannt  worden  ist,  die  von  den  zwei  zusammengehören* 
den  Ovalen  zu  einem  beide  Pole  umfassenden  Ovale  den  Ue- 
'  bergang  macht«  Es  wird  sogleich  ein  Grund  erhellen,  warum 
diese  Lemniscaten  hervorgehn.  Um  die  Erfahrung,  dab  die 
Farbenlinien  wirklich  mit  diesen  übereinstimmen,  zu  bestäti* 
gen,  hat  HEascHXL  jenes  Instrument  angewandt,'  um  das  Bild 
auf  einer  Tafel,  welche  die  Lemniscaten  aufgezeichnet  ent- 
hielt, darzustellen,  und  hat  die  Farbenlinie  vollkommen  an 
die  gezeichneten  Linien  sich  anschliebend  gefunden,  wenn 
nur  für  den  Abstand  der  Pole  die  richtige  Entfernung  aufge« 
Fig.trageii  war.  Die  Zeichnung  der  Figuren  100  bis  103  zeigen 
1^^ diese  Farbenringe  für  den  Fall,  wo  man  selbst  die,  beide  Pole 
l(ä.mit  einem  einzigen  Ovale  umfassenden,  Linien  noch  erken- 
nen kann. 

Diese  Linien  sind,  wie  leicht  zu  übersehn  ist,  so  an  die 
Richtung  der  optischen  Axen  gebunden,  dab  die  zwischen 
beiden  Polen  gezogene  Linie  sich  mit  fortbewegt,  wenn  man 
den  Krystall  in  seiner  Ebene  dreht;  denn  immer  erscheint  ei- 
ner der  Pole  in  der  Richtung,  in  welcher  ein  der  Axe  pa- 
rallel durchgehender  Strahl  zum  Auge  gelangt.  In  dieser  Hin- 
sicht leidet  also  die  Farben  -  Erscheinung  durch  die  Drehung 
der  Krystallplatte,  bei  gleich  bleibender  Stellung  des  Turma- 
lin's,  keine  wesentliche  Aenderung,  die  schwarzen  Linien  aber, 
die  dann  erscheinen^  wenn  der  Turmalin  das  ursprünglich  po- 
larisirte  Licht  nicht  durchlieb,  nehmen  *  andere  Gestalten  an, 
die  ich  jetzt  noch  nicht  betrachte« 
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Weoii  man  sich  einer  KryattJIpIatte  bedient,  wo  die  Axen 
eioander  nicht  so  nahe  liegen,  daüs  man  die  von  den  Polen 
eotferotem  Cnrven  im  weifsen  Lichte  gut  wahrnehmen  kann, 
so  ist  es  Tortheilhaft ,  eine  mit  der  Axe  parallel  geschnitten'e 
Beryllplatte  oder  eine  nicht  za  dünne  Platte  blätterigen  Gyps 
TW  den  Krystall  zu  halten.  Da  man  mit  Hülfe  derselben,  bei 
gehöriger  Richtung  der  Axe  dieses  Krystalls,  entferntere  Far- 
benlinien  wehrnimmt,  so  übersieht  man  dann  die  ganze  Er« 
scbeionng  vollständiger. 

81.    Damit  ich  den  6run8  erklären  könne ,  warum  diese 
üoehromaiiachen  Linien  Lemniscaten  sind,  mufs  ich  über  eine 
Haapt- Eigenschaft  dieser  Linien  etwas  vorausschicken.    Nennt 
nan  den  Abstand  der  beiden  Pole   der  Lemniscaten  Pp=2aFi*g. 
nad  rechnet  die  Abscissensx  von  der  JMitte  dieses  Abstand  es  ^^« 
•D,  80  wird  die  senkrechte  Ordinate  z  durch  folgende  Gleichung 

(z^+x'+a^)^  =a«(4x2  4.b*) 
lettinunti    und  es  ist  hier  b  eine  für  jede  einzelne  Cnrve  en- 
den anzunehmende  Linie«       Sucht   man    nun  für  jeden  Punct 
einer  einzelnen  dieser  Curven  die  Abstände  von  beiden  Polen, 
so  findet  man  das  Rechteck  aus  beiden  Abständen  unveränder- 
Ück  für  alle    Puncto   derselben  Gurve=ab,     und   dieses   ist 
eben  die  vorhin  erwähnte,    hier  für  uns  wichtige  Eigenschaft. 
Es  ist  also    das  Rechteck   aus   P  A  .  p  A   gleich   grofs  für   alle 
Puncte  der  beiden  innern  Ovale;   ebenso  PB.pB  unveränder- 
lich für  alle  Puncto  der  Curve,  worin  B  liegt;   PC.  pC  unver- 
änderlich für  alle  Puncto  der  Curve,   worin  C  liegt.    Die  Ge- 
stalt der  Lemniscaten  wird  eine  verschiedene,  je  nachdem  b=:a 
oder  b^a  oder  b<^a  ist.     Für  b=a  geht   die   krumme  Li- 
^  durch  den  Mittelpunct  £  zwischen  beiden  Polen ;  für  b  ^  a 
'iBtschUelst  ein  einziges  Oval  beide  Pole,  und  dieses  ist,  wenn 
1>  aar  ATenig  die  Entfernung  a  übertrifft ,   um  die  Mitte  merk- 
lich eingebogen;  für  b<Ca  sind  zwei  getrennte,    zu  einander    * 
gehörige,  gegen  die  Mitte  etwas  mehr  als  nach  anfsen  ausge- 
dehnte,  Ovale   da,    wie  die  Zeichnung   dieses  alles  deutlich 
«igieht*. 

82«  Um  jene  merkwürdige  Eigenschaft  der  Lemniscaten, 
^  du  Rechteck  aus  jeden  zwei  aus  beiden  Polen  an  einen 
^d  denselben  Punct  gezogenen  Entfernungslinien  u ,   u    dem 

1  Brtades  höhece  Geometrie.  I.  Th.  S.  170. 
^n.  Bd.  Eee 
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RecKteck  ab  gleicli  ist,  an  nnsei^  optischen  Betrachtungen  zn 
knüpfen ,  fange  ich  mit  der  Bemerkung  an ,  dafs  dem  die  Far- 
benlinien betrachtendjsn  Auge  diese  Entfernnngslinien  unter  Sehe-- 
•winkeln,  die  ^,  d''  heifsen  mögen,  erscheinen,  und  dafs  da— 
her  sehr  nahe  u.u'  als  dem  Prodncte  ^.d"'  bei  sehr  kleinen 
Bogen  oder  dem  J^roducte  Sin.  ß-»  Sin.  ^'  proportional  gesetzt 
werden  kann'*  Erinnern  wir  nns  also  daran,  dafs  bei  ein— 
^xigen  Krystallen  Sin«'t^  =  nh  war,  w^nn  wir  nicht  «nf  die 
ungleiche  Dicke  der  Platte  Rücksicht  nahmen  und  die  unglei- 
che Schiefe  der  durchgehenden  Strahlen  nicht  benickslchtigten, 

n  h 

oder  allgemeiner  Sin.  *  ^  = — gesetzt   werden    konnte, 

^  r.  öcc.  Q   " 

und  dafs  dann  einem  bestimmten  Werthe  von  $-  eine  bestimmte 

Farbe  entsprach,  so  erhellet  leicht,  dafs  ganz  analog  hier,  wo 

r  und  Q  für  die  Ausdehnung  eines  bestimmten  Ringes  nicht  sehr 

'verschieden   ist,   das  Product  Sin.  ^.  Sin.  ^'  constant  bleiben 

.mufs,    damit  nh  als  gleich,    das  ist,   damit  überall   dieselbe 

Farbe  hervorgehe.      Die  Gleichung  Sin.^.  Sin.  ^'= — ^ 

r.  bec.^ 

hat  daher  hier  ganz  dieselbe  Bfdeutang,    wie  die  eben  ange- 
führte, den  Kreisringen  entsprechende  Gleichung  in  nr.  74^« 

Es  erhellt  hieraus  auch,  dafs  eine  Platte  senkrecht'  auf 
idie  Mittellinien  beider  optischen  Axen  geschnitten,  nur  dann 
Linien,  welche  mit  den  Lemniscaten  übereinstimmen,  geben 
kann,  wenn  die  beiden  Pole  im  Gesichtsfelde  nicht  sehr  weit 
aus  einander  liegen,  oder  die  Axen  keine  grofse  Neigung  ge- 
gen einander  haben.  Da  wo  diese  Neigung  sehr  grofs  wäre, 
würden  die  zu  einerlei  Farbenringe  gehörigen  Lichtstrahlen 
unter  allzu  verschiedenen  Winkeln  =  g  durch  die  Platte  g^n, 
•als  dafs  man  See.  p.  als  beinahe  für  alle  gleich  ansehn  durfte, 
und  die  Curven  würden  auch  wirklich  dann  merklich  von  der 
ihnen  hier  beigelegten  Form  abweichen.  Dafs  &,  &'  auch  hier 
die  Winkel  sind,  welche  ein  zum  Auge  gelangender  Strahl 
mit  beiden  optischen  Axen  macht,  brauche  ich  wohl  kaum  zu 
erinnern,  da  die  vom  Auge  nach  beiden  Polen  gezogenen  Li- 
^en  ja  die  Verlängerungen  der  optischen  Axen  sind ,  in  wel- 
chen der  Strahl ,  ohne  seine  Polarisation  zu  ändern,  durchgeht« 


1    Welche  überaas   verschiedene  Werthe  h   bei  den  verschiede-« 
aen  Korpern  erhält,  giebt  Hbmchbl  as.    Vem  Liebte  ^.  1DS5. 
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83*  Pör  jede  eioselne  Cnrre  erhUt  b  einen  andern  Werrh, 
Bod  Wenn  man  bei  homogenem^,  einfarbigem  Lichte  in  den 
▼etsdüedenen  hellen  CarVen  dnrch  Abmessung  der  Abttändtf 
irgend  eines  Pnnctes  von  beiden  Polen  das  Product  dieser  Ab-^ 
itiiDde  und  folglich  ab  bestimmt,  so  erhält  b  für  die  adf  ein«- 
aader  folgenden  Ringe  Wertbe^  die  in  der  Progfeseion  l^S^Of  7 
foitgehn,  Bo  dafa,  da  a  immer  gleich  bleibt  bei  ein  nnd  i9t* 
selben  Krystallptatte  nnd  einerlei  Farbenstrahle  ^  das  Prodoct 
5in.^.  Sin.^'  flir  den  ersten,  zweiten,  dritten  Hing  u.  s«  ^. 
Bscb  eben  der  Zahlenreihe  im  nnge\rdhnlichen  Bilde  fortgeht 
Die  einaxigen  Krystalle  sind  also  ab  besonderer  Fall  in  dem 
hier  betrachteten  enthalten,  nnd  sie  verhalten  sich  so,  als  ob 
beide  Ajcen  in  eine  snsammenfielen. 

Dafs   die  Lemniscaten   nur  so   lange,    ah   der  Weg   des 
ttrahb  in  -der  Platte  nicht  viel  verschieden  an  Länge  ist,    als 
genatt  anzosehn  sind  ,  habe  ich  schon  erwähnt«    Um  die  RUck«^ 
sieht  anf  diese  Ungleichheit  tn  vermeiden,    führt   Baewstcr 
die  Untersuchung  so,    als  ob  aus  jedem  Krystalle  eine  Kugel'' 
geschnitten  wäre ,  durch  deren  Mittelpnnct  der  polarisirte  Strahl 
ginge.    Bei  Krystallen  mit  gintr  Axe  würde  Pp  diese  Axe  voi^pig^ 
itelletii  nnd  wenn  in  gleichen  Entfernungen  von  Pin  B  ündFl<)S. 
Strahlen  senkrecht  anf&elen,    so  würden  anf  diese  4ie  polaris 
nienden  Kräfte  mit  gleicher  Gewalt  wirken  und  daher  in  dem 
gansen  Kreise  £  F  gleiche   Farben   hervorgehn  ]    die  Parallel-» 
kreise  nm  die  Pole  P^  p  wären  isochromatische  oder  ghichftir* 
higs  Curpsn»     Die  Einwirkung  der    doppelt  brechenden  odet 
der  die  Polarisimng  bewirkenden  Kräfte  ist  in   C  D  am  gröTs^ 
tco,  wo  die  senkrecht  einfallenden  Strahlen  einen  rechten  Win^ 
kel  mit  der  Axe  machen ,  nnd  sofern  die  Farbe  von  Siti.  ^  ^ 
abhing,   würde  in   CO  das  Ma^mum  des  Werthes  entstehui . 
den  wir  oben  für  nh  fanden  und  ab  die  Farbe  angeb^id  be« 
trachteten»    Wäre  ein  xweiaxiger  Krystall  kugelförmig  gesohnit- 
tea,  so  würde  es  einen  gröbten  Kreis  OCoD  geben,  in  wel'^pjg^ 
ehern  beide  Axen  Pp,  P'p'  lägen  >  und  hier  würde  man  wieder  ^^^ 
Bach  den  isochromatischen  Curven  fragen  für  Strahlen,  die  in 
aiien  Richtungen  anfallend  durch  den  Mittelpunct  gingen.  Diese 
gleichfarbigen  Curven  fangen  bei  P,P'  ds  Mittelpuncten  an,  nnd 
Wenn  man  die  Farb,en  darnach  |  wie  sie  grOfseren  Zahlen  in  der 
Newton^schan  Tafel  entsprechen,  hdhere  Farben  nennt |  so  ge« 
kagt  man  von  P  nach  O^  .von  P  nach  G^  von  P  nach  A  oder  D 

Eee  2 
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gehend,  zu  Farben  höherer  Ordnung.  Defs  in  diesem  Sitine 
die  Farben  in  A  und  B  (90^  v^n  allen  vier  Pblen  entfernt)  ihlr 
Maximum  erreichen,  ist  offenbar;  es  \^ird  also  bei  A  und  B 
schon  Weifs  als  Resultat  der  Mischung  erscheinen  können, 
\7enn  auch  bei  C  und  D  noch  ein  Farbenring  sichtbar  bliebe« 
Geht  man  von  O  nach  den  Pnncten  A  oder  B  (die  in  den  bei- 
den geometrischen  Polen  des  durch  die  Axen  gehenden  gröfs*^ 
ten  Kreises  liegen)  zu ,  so  gelangt  man  zp  immer  höheren  Far«- 
ben-« Ordnungen,  weil  die  Strahlen,  welche  etwa  in  X  auffal-^ 
len,  gröfsere  Winkel  mit  beiden  optischen  Axen  machen,  af» 
die  zwischen  O  und  X  auffallenden.  Dagegen  sind  die  Farben 
von  O  gegen  P  niedrigerer  Ordnung  zugehörig.  In  der  Er- 
scheinung der*  Farbenringe  würden  P ,  V  die  beiden  Pole ,  O 
die  Mitte  der  Curven  seyn. 

Brewster  hat  diese  Vorstellung  bequem  gefunden,  Mreil 
See. ^  dann  nicht  in  den  Ausdrücken  vorkommt;  ich  mufs  in* 
defs  gestehn,  dafs  mir  diese  Vorstellung,  wenn  man  auch  das 
Auge  in  den  Mittelpunkt  der  Kugel  versetzt,  doch  nur  dann 
bequem  erscheinen  würde,  wenn  ein  Fall,  wo  die  polarisirten 
Strahlen  von  allen  «Seiten  auf  die  Kugel  fielen,  vorkäme. 

84.     Bei  der  bisherigen  Betrachtung  ist  das  schwarze  Krens 

gar  nicht  erwähnt  worden.     Wenn  der  Turmalin   unverändert 

seine  Stellung  so  behält ,  dafs  seine  Axe  in  der  Ebene  der  fur-  ' 

sprünglichen  Polarisation^  ist,  so  ergeben  sich  bei  der  Drehung 

.  der  Krystallplatte  folgende  Erscheinungen.  1.  Lag  zuerst  die  durch 

beide  Axen  des  Krystalk  gelegte  Ebene  in  der  urspriinglicben 

Polarisations  -  Ebene ,    oder  erschienen  beide  Pole  der  Lemni-^ 

«eaten  in  der  Verticallinie,  wenn  der  polarisirte  Strahl  von  ei— 

nem  horizontalen  Spiegel  ausgeht,  so  zeigt  sich  auch  hier  ein 

Fig. schwarzes  Kreuz,    dessen  zwei  Arme  durch  beide  Pole  sehn, 
•100  •  •        •  ^      . 

'die  beiden  andern  Arme  durch  die  IVfitte  zwischen  den  Polen 

senkrecht  gegen  jene.  2«  Dreht  man  den  Krystall  ein  wenig, 
Fig.  so  dab  die  Linie  durch  die  Pole  etwas   von  der  Verticallinie 

abweicht,   so  trennt  sich  das  Kreuz  in  der  Mitte.     3.  Ist  die 

Drehung  bis  22^,5  gekommen ,  so  haben  die  schwarzen  Linien, 
Fiff.die  in  der'  102ten  Figur  gezeichnete  Form,  und  eben  diese 
^nehmen  sie  bei  iii7^j5  Drdiung  wieder  an.  4*  Bei  45^  Dre- 
Fix.hung  erscheinen  sie  wie  in  der  Pigor  103,  und  geho  nun  die 
^^^* vorigen  Formen  wieder  durch,  so  ddb  5.  bei  90^' Drehung  das- 

schwarze  Kreuz  sich  wieder  darstellt. 
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85*    Wanun  diese  schwarzen  Linien  erscheinen  ^  lüfst  «ich 
der  Haoptbestimoanng   nach  leicht  zeigen.      Wir  wissen  aus 
dem  Vorigen 9    dafs  sie  da  erscheinen,    wo  die  aus  dem  Kry- 
stalle  hervorgehjpnden  Strahlen  ihre  ursprüngliche  Polarisatioki 
behalten  haben  and  daher  vom  Turmaline  nicht  durchgelassen 
werden.      In  dem  Falle^    den   ich   so  eben  nnter  1.  angeftihrl^ 
habe,  ist  dieses  offenbar  der  Fall  bei  den  Strahlen,  die  in  der 
Verticai  *  Ebene  liegen;    denn  jede  Axe    allein    würde    ohne 
Zweifel  die  Strahlen  theils  in  einer  durch  die  Axe  gehenden 
Ebene,    theils  senkrecht  gegen   dieselbe  polarisiren,    kommen 
aber  die  Strahlen  in  einer  Polarisation  an ,  deren  Polarisations- 
Ebene  durch  beide  Axen  geht,  so  ändert  sich  die  Polarisation 
gewib  nicht.     Aber  auch  die  Strahlen ,  die  in  einer  durch  die 
Milte  zwischen  beiden  Polen  gehenden  Horizontal  -  Ebene  lie- 
gen,   behalten  ihre  Polarisation,    weil  die  Einwirkung  beider 
Axen  auf  sie  völlig  symmetrisch  und  gegenseitig  zerstörend  ist. 
.  Per  5te  Fall  läfst  sich  fast  genau  ebenso  erklären ,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  hier  in  der  horizontalen,  durch  beide  Axen 
gehenden  Ebene  die  Lichtstrahlen  ihre  Polarisation   senkrecht    ' 
auf  diese  Ebene  bebalten. 

Im  zweiten  Falle,  wo  die  Richtungslinie  Pp,   die  Verbin-Fig. 
dangslinie  zwischen  beiden  Polen ,   nur  wenig  von  der  Ebene      * 
8er  ursprünglichen  Polarisation  abweicht,    werden   offenbar  die 
nm  die  Mitte  M  liegenden  Strahlen  in  zwei  nach  Pp  und  senk« 
recht  auf  Pp  polarisirte  zerlegt  und  aus  diesen  gehn  im  Turma- 
line Strahlen  hervor ,   die  durchgelassen  werden ;    die  dunkeln 
Linien  sind   daher  von  M  zurückgewichen»     Bei  beträchtlich 
weit  nach  B  oder  b  liegenden  Strahlen  nähert  sich  die  Einwir- 
kung beider   Axen  .  noch    der   Gleichheit ,    und  B  b  wird  eine 
Asymptote  seyn ,  woran  sich  die  Aeste  der  dunkeln  Curve  an- 
schliefsen.    Dafs  die  Curve  durch  P  und  p  geht,    versteht  sich 
von  selbst,  indem  in  diesen  Polen  die  polarisirten  Strahlen  im- 
mer durchgehn ,  ohne  ihre  Polarisation  zu  ändern. 

Ebenso  liefse  sich  eine  oberflächliche  Betrachtung  für  alle 
in  den  Figuren  101  bis  103  dargestellte  Fälle  durchführen,  aber 
aoch  die  allgemeinere  Bestimmung  der  Gestalt  der  dunkeln  Li- 
tten ist  nicht  sehr  schwierig.  Um  sie  zu  entwickeln ,  mufs  ich 
nnr  den  Hauptsatz  anfuhren ,  den  Biot  als  geltend  für  die  Po- 
larisation der  beiden  in  zweiaxigen  Krystallen  bei  der  doppel- 
ten Brechung   entstandenen    Strahlen    angiebt   und   den    auch 
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FRV8irKt.*8  Theorie  aU  richtig  anerkennt.  Er  Ist  folgender«  Wenn 
der  doppelt  brechende  Krystall  zwei  Axen  P  und  p  hat,  so  lege 
man  durch  den  im  Krystalle  fortgehenden  Strahl  and  eine  mit 
der  Axe  P  parallel  gezogne  Linie  eine  Ebene,   und  lege  femer 
durch  den  Strahl  und  eine  mit  der  Axe  p  parallel  gezogne  Li— 
.  nie  eine  zweite  Ebene,  endlich  lege  man  durch  den  Strahl  eine 
den   Neigungswinkel   jener   beiden  Ebenen   halbirende   Ebene, 
dann  ist  diese  letztere  Ebene  die  Potarisations  -  Ebene  des  einen 
Strahls  und  die  auf  sie  senkrechte  Ebene  die  Polarisations-Ebe- 
ne des  andern  Strahls,     Sind  die  Strahlen,  was  bei  unserer  jetzi- 
gen Betrachtung  indefs  nicht  vorkommt ,   merklich  von  einander 
getrennt ,  so  würde  man  för  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
(oder  eigentlich  für  den  Strahl,    der  von  den   Gesetzen  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  am  wenigsten  abweicht ,  bei  dem  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortpflanzung  am  wenigsten  von  der  Verschie- 
denheit der  Richtung  abhängt),   jene  drei  Ebenen  legen  müssen 
und  in  der  Halbirungs  -  Ebene  selbst   die  Polarisations  -  Ebene 
haben ;  ^  für  den  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl  würde  man 
auf  gleiche  Weise  die  drei  Ebenen  bestimmen  und  die  auf  die 
letztere  senkrechte,    durch  die  Richtung   des  Strahls  gehende, 
würde  seine  Polarisations  -  Ebene  seyn  K 

In  Beziehung  auf  die  Betrachtung ,  die  wir  hier  nur  anzu- 
stellen brauchen ,  nämlich  um  die  dunkeln  Linien  in  den  Ring- 
systemen zu  finden ,  die  von  keinem  sehr  grofsen  Umfange  sind, 
wo  d",  d"  nur  eine  geringe  Gröfse  erhalten,  kann  man  ohne  Be- 
p;g. denken  annehmen,  dafs  für  den,  von  irgend  einem  Puncte  Q 
^^•ausgehenden,  Strahl  die  eben  bezeichnete  Halbirungs- Ebene 
durch  die  Linie  QN  dargestellt  werde,  welche  den  Winkel 
PQp  halbirt»  ■  Es  sey  nämlich  Q  die  Mitte  zwischen  beiden 
Polen  P,  p  der  Lemniscaten ,  so  dafs  das  Auge  sich  senkreckt 
über  O  befindet  und  die  durch  P,  p  gehenden  optischen  Axen 
gegen  das  Auge  gerichtet  sind ;  Q  sey  ein  Punct  in  den  Farben- 
pogeoi  VQQ  welchem  das  Auge  einea  Strahl  empfängt,  dann 


1  Nach  PavsvBL's  Theorie  ist  et  nteht  die  Eicbtung  des  Strahlt, 
tondern  die  ATormalliiiie  der  Lichtwelle ,  durch  welche  die  beiden  er* 
•ten  Ebeneii  gelegt  werden  tolitea;  dii  der  Untertchied  aber  uobe- 
deatend  ttt  mid  der  Groi^d  daHIr  nur  ia  einer  TolUtandigen  Darle- 
gaqg  der  UndulatiQnstheorie  erklärt  werden  kann,  to  bleibe  ich  bei 
jenec  4egel  ttehn.    Yergl.  Foggend.  XXdl    5^^ 
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«ad  es  eigentlich  die  durch  P  Q  ond  das  Auge ,  nnd  die  durch 
pQ  und  d98  Auge  gelegten  Ebenen,  deren  Neigungswinkel 
halbirt  werden  soll,  die  Durchschnitfslinie  dieser  Hslbirungs^ 
Ebene  mit  der  Ebene  d«r  Figur  kann  aber  hier  als  mit  der  Hai-* 
biningslinie  QN  einerlei  angesehn  werden.  F>>*  U^'^--  »nttct  Q 
iit also  der  eine  Strahl  in  der  Übene  QN,  der  andere  senkrecht 
bieraaf  polarisirt ,  und  wenn  O  R  die  Ebene  der  ursprünglichen 
Polarisation  ist,  so  findet  keine  Spaltung  des  Strahls  in  zwei 
Strahlen  statt ^  sobald  diese  Halbirungslinie  QN  parallel  mit  OR 
oder  darauf  senkrecht  ist« 

Betrachten  wir  also  nur  den  Fall ,  wo  die  Axe  des  Tunna-^ 
lin's  mit  der  Ebene  O  R  der  ursprünglichen  Polarisation  zusam- 
neofällt,  so  zeigen  sich  dem  Auge  da  dunkle  Linien,  wo  der 
dorck  den  Kry stall  gehende  Strahl  seine  Polarisation  behält,  und 
die  Bestimmung  der  dunkeln  Linien  ist  eine  rein  geometrische^ 
die  sich  so  ausdrücken  lalst:  Es  sind  zwei  feste  ]^uncteP,p,  und 
eioe  Linie  O  R  gegeben ,  man  sucht  die  Lage  derjenigen  Puncto 
Q,  für  welche  die  den  Winkel^pQP  halbirende  Linie  mit  OR 
parallel  ist.  Es  sey  ROP  =  a,  und  Q  durch  Coordinaten 
OS  =  x,  SQ=:y  bestimmt,  der  gegebne  Abstand  OP=Op 
sey:=a.  Dann  sind  der  Pnncte  P  und  p  Coordinaten  a.  Cos.annd 
—  a.  Cos.  a  mit  x ,  ferner  a.  Sin.  a  und  —  a.  Sin.  a  mit  y  pa« 
nllel.  In  allen  Fällen  ist  offenbar,  wenn  man  Q  M  mit  R  O  pa* 
nllel  zieht, 

a.  Sin.  «.  —  y 


Tang.PQM= 


(x  —  a.  Cos.  u) 


j  fi»  ^iL9       y +  a.Sin. a 

uod  Tang,  p  Q  M  =  ^ 7; , 

^   ^^  x  +  a.Cos.a 

und  Q  ist  der  gesuchte  Punct,    wenn  QM  mit  der  halbirenden 

Linie  QN  zusammentrifft  oder 

y-|-a.  Sin.  a         a  Sin.  u  —  y 
x  -f-  a.  Cos.  a       x  —  a.  Cos.a 
iftt.    Daraus  folgt 

xy  =  a.^Sin.«.  Cos. o^^^a.^   Sin.  2a. 

Dieses  ist  die  Gleichung  für  alle  Puncte ,  in  welchen  das  Licht 
Mine  arsprnngliche  Polarisation  behält  und  folglich  bei  der  vor« 
iosgesetzten  Lage  ^es  Turmalin's  nicht  durchgelassen  wird  ,  wo 
*lso  sich  duakki  die  Farbenlinien  durchkremeiide ,  Linien 
*«igtn. 
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Did  Gleichung  zeigt  sogleich,  dals  diese  lanien  Hyperbeln 
sind.  l8ta=o,  so  mufs  entweder  x'oder  y==o  seyn,  oder 
nar  Pancte,  die  in  OR  oder  in  der  durch  O  auf  OR  senkrecht 
gezogenen  Linie  Tt  liegen ,  erscheinen  dunkel,  die  dunkeln 
l^iQion  bilden  ein  schwarzes  Kreuz ,  wie  in  Figur  100«  Eben 
das  findet  bei  a  =  90^  stm,  oogicioh  dann  die  beiden  Pole  in 
der  Horizontallinie  liegen  würden»  Für  jeden  «udciu  Werth. 
von  a  bleiben  die  Curven  Hyperbeln,  deren  Asymptoten  die  Li- 
nien Rr,  Tt  sind«  Jede  dieser  Hyperbeln  geht  durch  die  Pole^ 
deren  Lage  sich  mit  dem  Winkel  a  ändert ;  denn  da  die  Coordi— 
naten  der  Pole=  a.  Cös.  a  und  =  a«  Sin.  a,  sind,  so  gehören 
sie  selbst  zu  den  Puncten ,  deren  Coordinaten  das  verlangte  Pj^o— 
duct  geben. 

86«  Wenn  man  den  Turmalin  drejit^  wahrend  der  Kry- 
stall  eine  ungeänderte Lage  behält,  so  gehn  ähnliche  Aendemn- 
gen  hervor ,  wie  bei  einaxigen  Krystallen.  Es  zeigen  sich  näm- 
lich, sobald  die  Axe  des  Türmalin's  anfängt,  sich  von  der  Ebe- 
ne der  ursprünglichen  Polarisation  zu  entfernen,  in  den  dunkeln 
Hyperbeln  neue  Farbenlinien,  die  mit  ihren  dunkeln  Thellen 
auf  die  hellen  der  vorigen  treffen  und  überhaupt  das  System 
complementairer  Farben  zu  den  vorigen  darstellen.  Sie  sind  be- 
grenzt durch  zwei  hyperbolische  Linien ,  und  bei  einer  Drehung 
des  Turmalin's  um  90°  gehn  Farbenlinifn  der  Ergänzungsfar- 
ben mit  weilsen  Durchkreuzungshyperbeln  statt  der  schwarzen 
hervor. 

87*  Die  Folge  der  Farben  in  den  einzelnen  Ringen  ist  hier 
nicht  80  einfach,  als  man  erwarten  sollte,  und  dieses  hängt  nicht 
allein  und  nicht  einmal  vorzüglich  davon  ab,  dafs,  wie  beim 
Apophyllit,  die  Perioden,  für  die  verschiedenen  Farbenstrahlen 
den  Längen  der  Undulationen  nicht  entsprechen,  sondern  die 
Pole  der  Lemniscaten  stimmen  in  manchen  Krystallen  bei  einer 
Farbe  nicht  mit  denen  für  eine  andere  Farbe  überein.  H^rschbl 
hat  sich  hiervon  durch  directe  Versuche  überzeugt,  indem  er 
Krystalle  des  Rochelle^alzös  (weinsteinsaure  Soda  und  Kali)  den 
verschiedenen  Strahlen  des  prismatischen  Farbenspectrums  aus- 
setzte» Hier  zeigten  sich  die  einfarbigen  Lemniscaten  regelmä- 
fsig  und  wurden  kleiner  für  jeden  andern  stärker  brechbaren  Strahl ; 
aber  ihre  Pole  rückten  deutlich  fort,  wenn  man  von  einem. 
Strahle  zum  andern  überging ,  und  wenn-  man  nnr  zwei  Farben 
zur  Erleuchtung  anwandte ,    so  sah  man  beide  Ringsysteoie  mit 
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ihren  verschiedenen  Mittelpuocten  und  ungleichem  Halbmesser 
noch  deutlich  K  Hieraus  entspringt  bei  dem  gemischten  weifsen 
Lichte  eine  Unregelmäfsigkeit^  die  sich,  wenn  beide  Pole  in 
der  Ebene  der.  ursprünglichen  Polarisation  liegen ,  durch  Fär- 
bang  der  zunächst  an  beiden  Seiten  der  dankein  Linie  und  an 
den  Polen  liegenden  Kreise  zeigt,  indem  diese  an  beiden  Ah^ 
den  entgegengesetzte  Farben  darbieten  und  dieses  auf  umge- 
kehrte Weise ,  je  nachdem  die  Axe  für  rothe  oder  für  violette 
Strahlen  mehr  von  der  Mitte  entfernt  liegt. 

Alle  diese  Axen  liegen  indefs  in  dem  Hanptsehnitte  ,*  der 
durch  beide  Pole  ^eht  ^,  und.  daher  ist,  wenn  dieser  Haupt- 
Khnitt  in  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  liegt,  und 
der  Turmalin  seine  Axe  mit  dieser  parallel  hat,  die  durch  beide 
Pole  gehende  Linie  vollkommen  dunkel. 

RuDBKRG  hat  für  den  Artagonit  den  Winkel,  welchen  die 
beiden  optischen  Axen  mit  einander  machen,  aus  seinen  Be- 
stimmungen der  Brechung  für  jeden  Farbenstrahl  berechnet  und 
ihn  für  violette  Strahlen  20*  .  25'.  für  rothe  19*  45'  gefunden  K 
Diese  Berechnung  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  des  Bre- 
cfanngsverhältnisses  für  die  Falle ,  wo  der  eine  Strahl  eine  con- 
stante  Geschwindigkeit  bei  verschiedenen  Neigungen  behält.  Sind 
nämlich  i'  und  a"  die  Winkel,  welche  der  Strahl  mit  der  einen  und 
der  andern  optischen  Axe  macht,  so  erhält  man  die  Geschwin- 
digkeiten beider  Strahlen  v ,  v'  nach  Fresbkl's  Theorie  durch 

t 

-^  =  A  +  B.   Sin.«  *(€'+«")» 

itugedrückt,  woA,  B  constante  Gröfsen  sind«  Bedient  man  sich 
nun  erstlich  eines  aus  dem  doppelt  brechenden  Körper  geschnit- 
tenen Prisma^s,  dessen  Axe  mit  der  Linie  parallel  ist,  die  den 
ipitzen  Winkel  zwischen  beiden  optischen  Axen  halbi^t,  so 
bleiben  die  im  Prisma  gebrochenen  Strahlen  in  einer  auf  diese 
Axe  senkrechten  Ebene,  und  es  ist  daher,  welche  Neigung  auch 


1  Phil.  Tr.  182a  76. 

2  Diese,  wenigstens  für  die  meisten  Falle  geltende  Regel  hat 
«ber  dennoch  anch  Ansnaiimeo.  Poggend.  XXVI.  903. 

3  BiBwiTB«  hat  den  Winkel  der  Axen  nur  ssl8^  IS*  angegeben. 
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der  einfallende  Strahl  habe,  e'  +  c'^lSO^  also  -^  =A  +  B  ; 

bedient  man  sich  zweitens  einer  Prisma's ,  dessen  Kante  pa— 
talUl  mit  der  Linie  ist,  die  den   stumpfen  Winkel  xwischen 

bajfden  optischen  Axen  halbirt,  so  ist  s'  =  e''  und  -7^=sA;  be* 

dient  man  sich  drittens  eines  Prisma's ,  dessen  Kante  senkrecht 
gegen  die  durch  beide  optische  Axen  gelegte  Ebene  ist,  so  be- 
findet  sich  der  durch  das  Prisma  gehende  Strahl  in  der  Ebene 
der.  optischen  Axeo*  und  esilst  e'-^^/'ssa-s  dem  von  den  Axen 
eingeschlossenen  Winkel;  daher 

1 


if 


^  =  A-}-B*   Sin.^-|a« 


Diese  drei  Fälle  geben  daher  jeder  ein^n  Strahl  mit  censtanter. 
Geschwindigkeit,  bei  welchem  also  fUr  die  verschiedenen  Ein- 
fallswinkel ein  constantes  Brechangsverhaltnifs  statt  findet. 
Buddehg^s  Versuche  bestimmten  fiir  jeden  einzelnen  Farben- 
strahl (indem  die  Fraunhofer'schen  dunkeln  Linien  im  Farben- 
Spectrum  als   ganz   bestimmte  Puncte  desselben  angebend  be- 

nützt  wurden)   diesen  Werth  von  —  oder  den  Exponenten  der 

Brechung  in  den  eben  angegebenen  drei  Fällen ,  und  so  führten 
sie  sowohl  zur  Bestimmung  der  GröCse  A  und  B^  als  auch  zur 
Bestimmung  des  Winkels  a  für  jeden  einzelnen  Farbenstrahl« 
Es  erhellet  hieraus ,  wie  wichtig  diese  Versuche  für  die  hier 
betrachteten  Bestimmungen  sind  ^. 

88«  Ans  diesem  Nichtzusammenfallen  der  Pole  erklärt  sich 
auch  eine  sehr  allgemeine  Beobachtung,  die  man  am  besten 
machen  kann ,  wenn  der  Hauptschnitt  der  Kry stallplatte  45* 
von  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  abweicht.  Geht 
man  dann  die  Farben  der  Ringe  durch ,  so  findet  man  im  vrei^ 
Ijien  Lichte  eine  der  Anordnung  der  Newton^schen  Farbenringe 
mehr  entsprechende  Farbenfolge,  wenn  man  von  zwei  andern 
Poncten  des  Hauptschnittes,  die  man  virtuelU  Pole  genannt 
hat,  aasgeht,  als  wenn  man  von  den  scheinbaren  Polen  die 
in  der  Mitte  der  zwei  Ringsysteme  liegen,  ausgeht.  Diese 
virtuellen  Pole  behalten  fiir  einerlei  Art  von  Krystall  einen 
gleichen  Winkel -Abstand  von  den  scheinbaren  Polen,    wenn 

i    Poggend.  XYII.  5. 
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auch  jlia  Dicke  der  Platte  ungleich  ist.      Die  sdieinbaren  Pole 
erscheinen  daher  nicht  ganz  schwarz,  und  ihre  Färbung  gehöit 
einem  Rmge  anderer  Ordnung  an  ^    wenn  die  Platte  dicker  \hU 
Diese  Puncte  liegen  zwischen  den  Polen ,  wenn  die  blaue  Axe 
der  Mitte  näher  als  die  rothe  liegt,  z.B.  bei  Rochellesalz,  ßofaX| 
Mica,  und  aufserhalb,  wenn  die  Axe  der  blauen  Strahlen  mehr 
ab  die  der  rothen  von  der  Mitte  ab  liegt ,     z.  B.  im  Salpeter^ 
Anragonit ,  Strontian.     Der  Grund  hiervon  erhellet  leicht ;  denn , 
da  die  violetten  Ringe  kleiner  sind ,   so   triift    der  violette   auf 
denjenigen  rothen  Ring,    der  an   der  Seite  liegt,    wohin  das 
Ceotram   des   violetten   vorgerückt  ist;    ungefähr   fallen   dann 
auch  die    zwischenliegenden    Farben    zusammen,     und   bilden 
Weifs,  Trenn  die  Farben  oder  die  hellen  Ringe  zusammenfal* 
len,   oder  bilden  Schwarz,    wenn  die  dunkeln  Z^nrischenraume 
znsammenfallen.     Von  diesen  Coincid^nzpuncten  gehn  dann  die 
Farben  ziemlich  den  Newton'schen  Ringen,  gemäfs,    wenn  di# 
Farbenfolge  nicht  zugleich  solchen  Abweichungen  unterworfen 
ist,  wie  wir  oben  beim   Apophyllit  sahn.       Für  einen  schwe«* 
felsanero  Baryt  fand   Hc&sciibl  in  dem   virtuellen    Pole   des 
ungewöhnlichen-  Bildes    Schwarz     öder    vielmehr    ein     dem 
Schwarz  nahe  komnaendes  Purpur.      Ging    man  nun  von  die- 
sem virtuellen  Pole ,  der  weiter  als  der  scheinbare  Pol  von  der 
Mitte  ab  lag,  weiter  hinanswSrts,  so  folgte  ein  grünliches  und 
dann  ein  reines  Weifs,  dieses  ging  in  Orange  über-,  woran  sich  die 
Farbenreihe  Roth,  Blau,  Hellblau,  grünlichee  Weifs  und  danii 
Orange,  Roth,  Purpur,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth,  unreines  Purpur, 
seh{$nes  Grün,  Roth,  Grün,  anschlofs.  Im  virtuellen  Pole  trafen  die 
dunkeln  Zwischenräume  fast  aller  Ringe,  deren  Mittelpuncte  die 
verschiedenen  wahren  Pole  "waren,  zusammen ;  aber  da  die  blauen 
und  grünen  hellen  Ringe  in  einem  kleinern  Zwischenräume  von 
ihrfm  zngehCIrigen  d^unkeln  Ringe  liegen ,  so  treten  diese  Far-> 
ben,  noch  ungemischt  mit  Roth,  als  grüuliches  Weifs,  hervor 
und  daran  erst  grenzt  das  volle  Weifs,    wo  die  nächsten  hei«, 
len  Rinse  aller  Farben  sich  decken.      Dafs  dieses  Weifs  einen 
ünfseren  Orangerand  haben  und  in  Roth    üUergehn   mufs,     ist 
oiFenbar;    aber  dann  kommen,    weil  dem  hellen  rothen  Ringe 
der  dunkle  Zwischenraum    des   nächsten   violetten  und   blauen 
Ringes  entsprach ,    die  hellen    blauen  Ringe  gleich  nach    dem 
Roth,  da  hingegen,  wo  nun  der  nächste  orange  und  rothe  Ring 
liegen  sollte,  triflft  zugleich  schon  der  folgende   belle   violette 
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Bing,  daher  griialicbes  Weib  sich  hier  anreihet. o.  s.  w.  Ga- 
gen die  Mitte  zu  ist  die  Farbeofolge  njicht  so  regelmäßig,  weil 
man  von  hier'  gegen  die  verschiedenen  Mittelpuncte  sa  gebt. 
Das  dunkle  Purpur  des  virtuellen  Poles  ging  in  violettes  Weiis 
und  reines  Weifs  über,  ein  gelblich  weifser  Rand  trennte  die-> 
ses  vom  röthlichen  Violett,  und  hieran  schlofs  sich  dunklef 
Purpur,  dunkles  Blau,  ein  Uebergang  durch  Grünlich  in  Gelb, 
HeUrothy  Purpur,  grünlich  Blau  an,  und  dieses  lag  im  schein- 
baren Pole,  dann  folgte  grünlich  Blau,  grünlich  Weifs,  Roth  u,  s.  mt« 
Da  man  hier  die  Axe  der  blauen  Strahlen  eher  erreicht,  als  die 
der  rothen,  so  ist  hier  die  Farbenreihe  anders,  als  wenn  man 
nach  der  andern  Seite  fortgeht,  und  nur  nach  der  Seite,  die 
von  den  Polen  abwärts  liegt,  kann  die  Ordnung  der  Farben 
xiemlich  nahe  der  Newto/i'schen  Reihe  entspredien. 

HfiascHEL^  giebt  noch  mehrere  Unregelmäfsigkeiten  an, 'die 
sich  hieraus  erklären  lassen ,  und  zeigt  dann  auch ,  wie  die  beim 
Apophyllit  erwähnte  ungleiche  Einwirkung  auf  die  verschiede- 
nen Farben ,  wodurch  die  Perioden  von  den  Verhältnissen  der 
Undulationslängen  abweichen,  die  ErscheinAngen  noch  .ver- 
wickelter macht« 

In  Beziehung   auf   diese  optischen    Axen  verdienen  auch 
noch  folgende  Bemerkungen  hier  einen  Platz.     Vom  Glauberit 
hatte  Bakwster   schon  früher'  bekannt  gemacht,    dafs  er  •im 
weilsen  Lichte  gar  keine  kenntliche  Pole  der  Farbenringe  zeige, 
und  dieses  deswegen,  weil  zwar  im  rothen -Lichte  die  optischen 
Axen  5°  gsgen   einander  geneigt   erscheinen,    und  kenntliche 
Pole   darstellen,    in  den   stärker   brechbaren  Strahlen  aber  die 
Pole  näher   zusammenrücken    und   für   die   violetten   Strahlen: 
ganz  zusammenfallen.      Eine  frühere  Beobachtung  MiTSCHza- 
x.ich's  scheint  nachher  Baewstea  veranlafst  zu  haben,    den 
GUnberit  genauer  und  zwar  in  verschiedenen  Temperaturen  za 
untersuchen ,  und  diese  Untersuchung  zeigte ,  dafs  die  Lage  der 
^Axen  mit   der  Temperatur  sich  ganz  auffallend   ändert.       Bei 
der  Gefrierkälte   hat  der  Glauberit  zwei  Axen    doppelter  Bre- 
chung iäf  alle  Farbenstrahlen,    die  für  die  violetten  Strahlen 
am  wenigsten  gegen  einander  geneigt  sind.     Bei  zunehmender 
Temperatur  nimmt  für  alle  Farben   die   Neigung   der  beiden 


1    Ph.  Tr.  18»  74. 

S    Sohweigg.  Jahrb.  XJCVI.  BIS.    .Bdinb.  Ph.  Tr.  XI.  223. 
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ixen  ab|  nnd  im  violetten  Strahl«  zeigt  sieh  vm^tait  der  Glauberit 
dsaxig;  aber  für  noch  mehr  steigende  Temperataren  tritt  die* 
ics  bei  den  folgenden  Farbenstrahlen  nach  nnd  nach  ein  und 
im  violetten  Strahle  treten  aufs  neue  swel  Axen  hervor^  die  in 
»Der  gegen  die  vorige  Ebene  der  Axen  senkrechten  Ebene  lie« 
gen.  Schon  bei  einer  Temperatur,  die  noch  unter  dem  Koch- 
poDcte  ist,  erscheinen  die  zwei  Axen  fitr' alle  Farben  in  dieser 
nenen  Ebene  K 

Mitscher  LI  ob's  frühere  Untersuchung  betraf  den  Gyps^, 
Dieser  ist  in  niedrigen  Temperaturen  zweiaxig,  der  Winkel 
zwischen  den  Axen  wird  aber  bei  steigender  WSrme  kleiner 
mi'd  bei  73^)5  R  fallen  die  Axen  zusammen ;  wird  die  Warme 
noch  grOfser,  so  gehn  die  Axen  aufs  neue  ausMnander,  aber 
in  einer  IBbene ,  die  senkrecht  gegen*  diejenige  Ebene  ist ,  in 
welcher  sie  bei  niedriger  Temperatur  lagen«  Es  ist  offenbar^ 
dsfs  dieses  mit  einer  Aenderung  der  Gestaft  der  Krystalle  zu* 
sammenhänuen  mufs  \  Bkewster  hat  diese  starke  Aenderun«; 
der  Lage  der  Axen  bestätigt  gefunden,  und  Rudbeao  hat  noc^h 
bei  mehrern  Krystallen  die  mit  der  Aenderung  der  Tempe- 
ntnr  eintretende  Aenderung  der  doppelten  Brechung  unter- 
«acht  ♦.       ^ 

89«  Es  ist  nun  noch  übrig  zu  zeigen,  in  welchem  Zu- 
sammenhange  die  Farben  der  dünnen  Gypsblättchen  und  anderer 
Platten  y  die  nicht  senkrecht  gegen  die  Äxe  geschnitten  sind, 
mit  diesen  Farbenringen  stehen.  Diese  Verbindung  zeigt  sich 
•chon,  wenn  man  so  dünne,  ungefähr  senkrecht  auf  die  Axe 
geschnittene  Platten  nimmt,  dafs  die  Ringe  sehr  grofs  werden  - 
müfflten,  indem  man  da  nicht  mehr  deutlich  begrenzte  Ringe^ 
sondern  breit  ausgedehnte  Farbenstreifen  bemerkt,  nnd  diese 
bleiben  auch  dann  sichtbar,  wenn  die  Axe  weit  von  der  senk- 
rechten Richtung  abweicht,  und  einen  schiefen  Winkel  mit 
Jer  Platte  macht,  ja  endlich  in  der  Ebene  der  Platte  liegt,  wie 
se  bei  dem  blatterigen  Gyps  der  Fall  ist. 

Um  aber  nun  doch  auch   die   wichtigsten  Erscheinungen 
anzaHihren,    wie  sie  sich  bei  verschiedener  Neigung  solcher 


1  BiewsTRR  Phil.  Magac.  1832.  Dec.  419. 

2  Poggend.  Vill.  520. 

8  Tgl.  Art.  Brechung  S.  1192. 

4  Poggend.  XXYL  291. 
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diionor  PUtteo ,  deren  Axe  geneigt  gegen  die  Ebene  der  Platte 
i«t,  ergeben,  will  icb  die  Farben  •Erscheinungen ,    wie  GUsi-* 
merpUtten  (Äiica)  sie  zeigen,  nachHiBSCBBL^sDaiateiiang  be-* 
achreiben.     Dieser  aus  dünnen  durchsichtigen  TaCeln  bestehen« 
de  Körper  hat  zwei  optische  Axen ,  die  beide  gleich  gegen  die 
Platten  geneigt  sind.    Läfst  man  Strahlen  unter  54®  57^  gegcro 
die  Ebene  der  Platte  geneigt  (oder  unter  dem  Einfallswinkel 
s=  35<^  3')  auffallen ,  und  dreht  dann  die  Platte  in  ihrer  Ebene, 
so  findet  man  eine  Stellung ,  bei  welcher  ein  polarisirt  aufral-«> 
lender  Strahl  durch  die  Platte  geht,    ohne  irgend  seine  Pole-* 
risation  zu  ändern,    und  wenn  man   die  Stellung,    wo  dieses 
statt  findet,  bemerkt,  und  die  Platte  um  180®  dreht,  so  findet 
eben  dieses  abermals  statt.      Die  senkrechte  Ebene  also,  wel~ 
che  durch  die  so  bezeichnete  Linie  geht,    enthält  zwei  opti- 
sche Axen,    die  in  ihr  so  liegen,    dals  die  Strahlen,    welche 
ihrer  Richtung  folgend  durch  die  Platte  gegangen  sind,    unter 
den  angegebenen  Winkeln  geneigt  hervorgehn ;   und  wenn  man 
berechnet,  in  welcher  Richtung  diese  Strahlen  im  Innern  fort— 
gehn  mubtef] ,   so  giebt  der  Einfallswinkel  sss  35^  3'  $  bei  dem 
Brechungsverhältnisse,    welches   sehr   nahe  |>  ist,    fast  genta 
22®  30'  für  den  Brechungswinkel ,    und    beide  Axen  sind  also 
45®  gegen  einander  und  67 ^^5  gegen  die  Ebene  der  Oberfiäche 
der  Glimmerplatte  geneigt.     Jene  L^nie,  welche  die  senkrechte 
Ebene  bezeichnet,    in  der  die    zwei  Axen  liegen ,    wird  hier 
öiFenbar  der  HaupUchnitt  heifsen  müssen. 

Setzt  man  die  Glimmerplatte  so  dem  polarisirten  Strahle 
aus ,  dals  er  nach  der  Richtung  einer  der  optischen  Axen  durch* 
geht,  und  bringt  man  hierauf  das  Auge  mit  einer  vor  demsel-* 
ben  gehaltenen  Turmalinplatte ,  deren  Axe  der  ursprünglichen 
Polsrisations  -  Ebene  parallel  ist,  nahe  an  die  GUmmerplattSi 
so  zeigen  sich  um  den  schwarzen  Fleck,  welcher  der  Rich- 
tung der  Ai^e  entspricht,  die  Farbenringe,  die  wir  umständlich 
betrachtet  haben.  Sie  sind  deutlich  als  oval  geformt,  als  et« 
was  ausgebreiteter  gegen  die  andere  Axe  zu,  kenntlich^  wenn 
die  Platte  nicht  zu  dünn  ist;  dagegen  wenn  dieses  der  Fall 
ist,  erscheinen  sie  sehr  ausgebreitet«  Doch  bei  diesen  will 
ich  nun  nicht  länger  verweilen ,  da  sie  mit  den  bisher  betrach«* 
taten  Ringen  übereinstimmen. 

90*     Diese  Platte ,  die  nicht  viel  über  |  Linien  dick  seyn 
mufs ,  lädt  sich  nun  aber  gebrauchen ,  um  die  sehr  verwickelt 


Daune  krystallisirle  Korp#r.  ;80S 

scheioendeB  Phänometie  sa  fiberseh»,  die  .sich  bei  nngleieher 
Neigung  gegen  den  Lichtotrahl  darbieten«  Dafs  nuin  sicii  eines 
borizontaleA  Glases,  nm  durch  Spiegelung  einen  in  der  Verti«* 
cal- Ebene  polarisirten  Strahl  hervorzubringen,  und  eines  mit 
der  Äxe  vertical  gestellten  Tnrmalin's  vor  dem  Ange  be« 
•dient,  um  die  Erscheinungen  su  beobachten,  versteht  sich  voo 
selbst. 

Um  zuerst  jenen  Hauptschnitt  der  Glimmerplatte  sn  finden, 
labt  man  den  Strahl  senkrecht  auf  die  Platte  fallen ,  und  dreht 
-sie  in  ihrer  Ebene,  bis  man  die  bei  andern  Stellungen  er» 
scheinenden  Farben  verschwinden  sieht.  Die  Linie  in  der 
Platte,  die  sich  dann  in  der  ursprünglichen  Polarisations- 
Ebene  befindet,  bezeichnet  entweder  den  Haoptschnitt  selbst, 
oder  ist  auf  ihn  senkrecht;  denn  man  findet  zwei  auf  einen*- 
der  senkrechte  Linien ,  die  jede  in  die  Polarisations  -  Ebene  ge* 
•stellt  werden  können,  um  die  Farben  verschwinden  zu  ma^ 
chen  und  die  Erscheinung  auf  eben  d^ä ,  was  ohne  Glimmer« 
•platte  statt  fand,  zunickzufuhren«  Stellt  man  die  noch  immer 
gegen  den  Strahl  senkrechte  Platte  in  eine  Bfittelstelking,  so 
dab  jene  zwei  Linien  45^  g«8«n  die  Polarisations  -  Ebene  ge- 
neigt sind,  so  ist  die  Farben -Erscheinung,  die  bei  der 
Drehung  in  der  Ebene  ihre  Farbe  nid^  ändert,  am  g1än-> 
•eendsten* 

Um  nun  zu  entscheiden ,  welche  jener  zwei  auf  der  Glim- 
merplatte bezeichneten  Linien  der  Hauptschnitt  ist ,  mub  man 
die  Erscheinungen  beobachten ,  während  man  die  Neigung  ge« 
torig  ändert.  Man  stellt  nämlich  zuerst  die  senkrecht  gegen 
den  Strahl  gehaltene  Platte  so,  dab  jene  beiden  Linien  45^  mit 
der  Polarisations -Ebene  machen;  man  labt  dann  die  eine  je- 
ner bezeichneten  Linien  als  Drehnngs-Axe  der  Platte  in  ihrer 
Stellung  bleiben,  während  man  die  Platte  um  sie  dreht,  und 
sieht  nun  zwei  wesentlich  verschiedene  Reihenfolgen  verän- 
derter Farben ,  jenachdem  die  ruhende  Linie  der  HauptschnitC 
-iit  oder  nicht.  Ist  die  festgehaltene  Linie  die  dem  Hanpt- 
ichnitte  selbst  entsprechende,  so  sieht  man,  je  mehr  die  Platte 
von  der  senkrechten  Stellung  abweicht,  desto  mehr  die.  Farben 
hervortreten ,  die  in  den  Newton'schen  Farbenringen  den  ent^ 
bnitem  Ringen  entsprechen^  oder  die  Farben  steigen  in  der 
WewtQn^schen  Skale  und  gelangen  endlich  zum  Weib.  Hätte 
die  Platte  schon  bei  der  senkrechten  Stellung  sich  iarbenlos 
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(weib)  gezeigt,  so  wären  bei  dieser  A enderang  der  Neignng 
g«r  keine  Farben  sum  Vorschein  gekommen ,  und  dieses  ist  bei 
zn  dicken  Platten  der  Fall.  Ist  dagegen  die  Linie,  um  welche 
man  die  Drehung  ausfuhrt,  nfcht  die  den  Hauptschnitt  be- 
zeichnende, so  bemerkt  man  bei  allmaliger  Drehung  Ton  der 
senkrecbten  Lage  an,  dafs  zuerst  die  Farben  der  dem  Mittel- 
puncte  näheren  Newton'schen  Farbenringe  hervortreten  oder  dais 
die  Farben  in  der  Skale  absteigend  hervorsehn ,  und  wenn  der 
Strahl  35®  3'  gegen  das  Einfallsloth  geneigt  ist ,  die  Dunkelheit 
sich  ebenso  zeigte  als  ob  die  Platte  nicht  da  wäre,  qder  das 
Schwarz  .im  Centrum  der  Nfswton'schen  Ringe  sich  darstellt« 
Dieses  verräth  uns ,  dafs  wir  nun.  den  nach  der  Richtung  dar 
Axe  durchgehenden  Strahl  empfangen,  und  es  erhellet  leicht, 
dab  bei  gröfserer  Neigung  die  Farben  in  der  zu  entferntem  Ringen 
fortgehenden  Ordnung  wieder  hervortreten  müssen. 

Diese  ganze  Erscheinung  ist  jetzt  leicht  verständlich.  In-> 
dem  wir  von  der  Stellung ,  da  der  Strahl  durch  die  Axe  geht, 
abweichen  und  gegen  die  mehr  senkrechte  Richtung  des  Strahls 
zu  gehn ,  durchlaufen  wir  die  bei  einem  zweiaxigen  Krystalle 
um  die  Axe  entstehenden  Ringe  nach  der  Mitte  zu ,  und  wür- 
den,  wenn  wir  bis  über  die  senkrechte  Richtung  des  Strahb 
hinausgehn ,  in  dieser  andern  Axe  gehörigen  Ringe  hinein  und 
endlich  bis  zu  dieser  selbst  gelangen;  gehn  wir  dagegen  aber* 
mala  von  eben  der  Stellung  aus  und  zu  Neigungen  über,  die 
weiter  von  der  senkrechten  Richtung  des  Strahls  abweichen,- 
so  durchlaufen  wir  die  Ringe ,  die  vom  Mittelpuncte  ab  liegen, 
wo  wir  dann  endlich  zum  Weifs  gelangen.  £s  lafst  sich  nun 
wohl  voraussehn ,  wie  verwickelt  die  Erscheinungen  dem  vorn 
kommen  müssen,  der  ohne  Kenhtnifs  jener  Axen  die  Platte  in 
allerlei  Stellungen  gegen  den  einfallenden  Strahl  bringt;  aber 
es  erhellt  auch,  dafs  man  bei  einer  jeden  Stellung  der  Platte 
die  hothwendig  hervorgehende  Farbe  berechnen  kann,  wenn 
man  nicht  blols  den  Winkel  kennt,  den  der  Strahl  mit  der 
einen  Axe  macht,  sondern  auch  die  Richtung  weifs,  in  wel- 
cher man  die  Farbenringe  durchschneidet,  oder  wenn  man  die 
Winkel  d-  und  ^'  kennt,  die  der  Strahl  mit  beiden  kxtn 
maoht 

Hieraus  virird  dann  auch  vollkommen  klar,  wie  man  aus 
Beobachtung  der  Stellung  der  Platte,  bei  welcher  im  homoge- 
nen Lichte  die  Farbe  des  ersten  hellen  Ringes,    die  Farbe  des 
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twutes  heUeiiBii^eff^  dia  Donkdheit  zwischen  ditMo  oder  den 
folgendeo  Ringeti,  n.s.  w/  erscheint,  die  ForäieLD  prüfen  kann, 
die  wir  früher  für  da«  Product  Sid.  &.  Sin.  y  angeben^  Diese 
Winkel  nämlich  lassen  sich  aus  der  bekannten  Stellung  der  Platte 
berechnen^  und  die  Werthe  von  n  müssen  dann  für  homogene 
Strahlen  in  der  oben  angegebnen  Ordnung  hervorgehn ,  pnd  für 
gemischte^  aus  dem  Weils  hervorgehende ,  Strahlen  muTs  sich 
dann  ergeben,  ob  n  sich  von  Farbe  zu  Farbe  so  änjdJert,  wie 
wir  es  nach  der  Newton'schen  Tafel  erwarten*  Hieraus  werden 
Hxeschkl's  Versuche  über  die  Abweichung  von  der  New- 
Wschen  Skale,  die  oben  angeführt,  aber  auf  diese  Weise 
bei  veischiedenen  Neigungen  angestellt  sind ,  vollkommen  ver- 
ständlich K  , 

Vn.   Ueber  die  Bestimmung  derjenigen  Axen 
in  den  Krystallen,    von  denen  ursprünglich 
die  Einwirkung  auf  Polarisation  und  dop- 
pelte Brechung  abhängt. 

91*    Wenn  die  optischen  Axen  der  Krystalle  in  allen  Fal- 

1    Da  es  ttniDoglich  ist ,    hier  alle  nur  aaf  eInzelDe  Gegenitande 
gebende  UntenaelniDgeii  amstandHeh  ansafähreni    so  will  ich  doch 
«eaigfteiis  fi^gende-  Abhandlaogen  ihrem   Titel  nach  erwähnen,  »r- 
Mau  über    optische  Encheinongea    in    antertchwefeJtaaren    Salzen« 
8chw.  Jahrb.  XVII.  236«   Marx   über  die  optische  Stractur   des  Ame- 
thjst    8chw.  Jahrb.  XXXI.   1.    Mabx  über  Arragonite  und  Glimmer. 
Poggd.  YIll.  243«    ▼.  KöBKLL  über  die  Eigenschaft  dta  Glimlaers  und 
Gjpsesy  das  Lteift  an  polarisireo.  Poggd.  XX.342.412.  Bbbwstbb  über 
die  eigenthümliche  Art  der  Polarisation,  bei  Perlmutter ,  die  nicht  mit 
dsr  bei  kiystaUisirten  Körpern  übereinstimmt ,  aber  sich  auch  von  der 
Polarisation  bei  andern  unkrystallisirten  Körpern  nsterscheidet.     Phil. 
Tr.  1814.  416.    Hbbschel*s  neue  das  Perlmutter  betreffende  Uotersn« 
slnngen  in  dem  £dinb.  Phil.-  Jonrn.  111.  114.      Mabx  über  die  Kry- 
•tiUisation  des  Wassers  y   Schw.  Jahrb.  XXIV.  426.,  wo  gezeigt  vird, 
dals  die  Krystallform  desselben  rhomboedrisch  ist.    BaawsTia  über  die 
optischen    Eigensehaften    des    kohlensauren   Baryt*8  a.  s.  w,   in    den 
SdiDb.  Phil.  Transact«  VII.  285.     Bbbwstbb  über  die  doppelte  Streh- 
Isobrechong  des  Anelcim.    Edinb.  philos.  Jonrn.  Nr.  XX.  p.  256.  und 
Bungartners  Zeitschrift.  \U    Baawsraa  über  die  optische  Structur  der 
lithion  -  Mica  in  d.  Edinb«  Jonrn.  of  Science  II.  205u    Bbha«  über  die 
cpeptisehen  Figarep  des  Arragonits  ehne  vorlüafige  Polariaation.  Pog* 
gcad.  XXVI.  302. 
VU.  Bd.  Fff 
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len  entweder  in  Beziehung  auf  die  .6«itah  des  Krystells  selbst 
oder  in  Bexiehung  auf  die  Theilcken  ^  aas  denen  wir  ihn  als 
zusammengeseUt  anzusehn  Grund  haben,  so  bestinimt  an  dia 
Haupdinie  des  Krystalls  geknüpft  wären ,  wie  es  bei  dem  Dop- 
pelspathe  der  Fall  ist ,  so  würden  wir  wohl  kein  Bedenken 
tragen,  die  Axe,  welche  wir  als  Axe  des  Krystalls  und  als 
optische  Axe  zugleich  anerkennen,  auch  als  diejenige  anzusehn^ 
in  welcher  wir  den  Grund  alier  dieser  Erscheinungen  der  dojK 
pelten  Drechung  und  Polarisation  tu  suchen  haben.  Aber  diese 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Linien,  die  im  Krystalla  als 
die  merkwürdigsten  hervortreten ,  und  den  optischen  Axen  ist 
keineswegs  allgemein,  und  da  in  zweiaxigen  Krjstallen  sogar 
die  optischen  Axen  fiir  jeden  Farbenstrahl  eine  andere  Lage 
haben,  so  bietet  sich  der  Gedanke  sehr  natürlich  dar^  dafii 
diese  optischen  Axen ,  um  mit  BazwsTxa  zu  reden  ^  nur  re- 
sultirende  Ax€n  sind,  in  welchen  die,  eigentlich  von  aa^d^ro 
Axen  ausgehende,  Einwirkung  auf  ähnliche  Art  vereinigt  ge** 
dacht  werden'  kann ,  wie  die  Richtung  mehrerer  Kräfte  in  der 
Richtung  der  äquivalenten  Mittelkraft. 

Diese  Ansicht  findet  in  Fabsvel's  Undnlationstheoria  eine 
sehr  wichtige  Bestätigung,  da  nach  dieser  die  doppelte  Bra^ 
chnng  davon  abhängt,  dals  die  Elasticität  des  Aetbers  in  dea 
Körpern  nicht  nach  allen  Richtungen  gleich  ist»  Da  ich  abac 
diese  theoretischen  Untersuchungen,  die  sidi  an  das  gama 
System  der  Undulationstheorie  anknüpfen ,  besser  einem  andern 
Artikel^  vorbehalte,  so  begnüge  ich  mich  hier^  von  Basw 
STERNS  über  diese  eigentlich  wirksamen  Axen  aufgestellte  Thao^ 
rie  einen  Begriff  zu  geben«  • 

Brewster  glaubt,  diese  ruhe  auf  rein .  mechanischen 
Gründen  \  Ob  man  ihm  dieses  zugestehn  darf,  mdgte  ich 
bezweifeln ,  und  das  Hypothetische  in  der  Theorie  ist  ihm  auch 
nicht  blob  von  Bxot  vorgeworfen',  sondern  auch  Hsasosaa 
scheint  es  dadurch,  dafs  ar  die  Grundlagen  dieser  Theorie  ala 
Posluiate  aufführt,    andeuten  zu  wollen*.      Die  eine  GruHd*- 


1  8.  Art.  Undulatiomthiörig. 

S  Phil.  Tr.  1818.  240.     Vgl.  die  Üarttellang  dieser  Theorie  von 

Mabx.  Scbw.  Jouro.  XXVII.  129.  XXVHI.  145. 

3  M6m.  de  Taead.  royal«.  1818.    Tome.  III.  p.  194.216.824«  2». 

4  Vom  Lichte  $.  1021  bis  1025. 


Polarisation  8- Axen.  807 

hge  dieser  Theorie  kann  allerdings  wohl  als  empirisch  gelten, 
BämUch  dafs  die  Wirknng  einer  solchen  Axe,  von  welcher 
anziehende  oder  abstofsende  Kräfte  ausgehn,  als  Sin.'^  P^o* 
poilional  kann  angesehen  werden,  wenn  &  der  Winkel  ist,  den 
der  Strahl  mit  der  Axe  macht ;  aber  das  zweite  als  Grundlage 
dienende  Theorem  kann  nur  dadurch  das  Urtheil  für  sich  ge- 
winnen, wenn  es  in  seinen  fernem  Resultaten* mit  der  Erfah« 
mng  übereinstimmt;  an  sich  selbst  ist  es  wohl  nicht  so  ein* 
fiich,  dafs  es  als  Ghindsatz  gelten  kannte,  wenn  es  gleich  im 
Ausdrucke  einem  bekannten  statischen  Lehrsatze  ähnlich  ist. 
Dieser  zweite  Satz  heifst :  die  Wirkung  zweier  Axefa  auf  einen 
Strahl  wird  gefunden ,  wenn  man  die  Wirkung  jeder  Axe  ein* 
sein  und  den  Winkel  berechnet,  den  die  durch  den  Strahl 
und  jede  Axe  gelegten  Ebenen  miteinander  machen,  und  wenn 
man  dann  die  Diagonale  eines  Parallelogramm  es  berechnet,  in 
welchem  jene  Kräfte  die  Seiten  sind  und  deir  eingeschlossene 
Winkel  doppelt  so  grofs  als  der  eben  genannte  Winkel.  Djese 
Diagonale  stellt  die  vereinte  Wirkung  beider  Axen  dar« 

92*    An   diese  Voraussetzung    schliefsen    sich   leicht  fol* 
gende  Sätze  an.    Es  sey  ABC  ein  auf  der  Kngel  gezeichnetes  Fig. 
ans  drei  Quadranten  gebildetes  Dreieck.     Im  Mittelpuncte   der^^* 
Rngel  tfefien  der  Strahl  und  die  einwirkenden  Axen  zusam- 
men ;  dann  lÜfst  sieh ,  wenn  6  der  Endpunct  der  resnltirenden 
Alfs  ist,  das  Verhältnifs  der  Kräfte  bestimmen,  die  von  zwei 
g^fbenen   Axen   ansgehn   müssen,    damit  in  6  ein  Gleiohge« 
wicht  der  Kräfte  sey.       Es   sey  zuerst  die  Axe  A  sowohl  als 
•ach  C  eine  zuriickstofsende,    und  die  Kraft  jener  =p,  dieser 
sp',  so  ist  für  einen  von  G  nach  dem  Mittelpuncte  gehenden 
Strahl  die  von  A  wirkende  Kraft  =  p ,  weil  AG  =5  90^,    die 
vonCwirkende  Kraft  =p'.Sin.^GC,  und  die  Ebenen  AG,  CG 
Bachen  einen  rechten  Winkel  mit  einander.     Nach  jenem  Ge«- 
letze  des  Parallelogrammes  also,    das  hier  einen  Winkel  von 

180^  erhält,  findet  das  Gleichgewicht  statt,  wen  p'=a  ^.  aaC 
ist.  Sind  A  und  B  positive  Axen ,  anziehend  wirkende,  so  mufs 
die  Kraft  der  AxeD,  p"  =  nr"a"6C  "X"  5  sind  B,C  die  zwei 

wirkenden  Axen,  und  ist  die  eine  positiv,  die  andre  negativ, 
80  mnfs  p'.Sin.  *  G C  =  p"Cos.  •  GC  seyn.  Hier  ist  ganz  klar, 
dab  die  Einwirkung    beider  Axen   in  6  in   allen   drei  Fällen 
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gleich  16t  y  aber  dieses  würde  nur  Gleichheit  des  Worthes  von 
nh  (in  nr.  74.)  oder  Gleichheit  der  Farbe  ergeben ,  wenn  wir 
es  auf  jene  Bedeutang  beziehen',  und  die  Behauptung,  dafs  eben 
darum  auch  die  Farbe  s=  o  oder  nh=:o  hervorgehe ,  und  hier 
eine  optische  Axe  sey,  scheint  mir  nicht  deutlich. 

Nimmt  man  aber  jene  Grundsätze  an ,  so  erhellet  aller* 
dings,  dafs  man  die  in  irgend  einem  Puncte  B  statt  findende 
resultirende  Kraft  finden  kann ,  wenn  B  und  0  Axen  von  gege- 
bener Intensität  sind.  Denn  es  läCst  sich  dlinn  die  von  beiden 
Puncten  B,  C  her  wirkende  Kraft  s=:p'^  Sin.  ^  BE  und  =s? 
p'.  Sin.*  CE  =  p".  Cotang.  •  GC.  Sin.*  CE,  finden,  und 
auch  der  Winkel  BEC,  womit  alle  Stücke  des  Paralle- 
logrammes  der  Kräfte  gegeben  sitad.  Die  Zahl ,  die  sich ,  bei 
gehöriger  Bestimmung  der  Diagonale ,  dann  ergäbe ,  würde  den 
Werth  von  nh  für  den  Punct  E  und  folglich,  in  Beziehung 
auf  unsere  frühern  Betrachtungen,'  die 'in  E  sich  zeigende 
Farbe  bestimmen. 

93«  Hieran  knüpft  BaBwsTER  die  wichtigen  Folgerungen 
über  die  Substitution  zweier  Axen  statt  einer,  oder  einer  statt 
zweier.  Sind  nämlich  A,  B^  C  drei  auf  einander  senkrecht« 
Axen,  so  beweiset  er  nach  den  eben  erklärten  Gründen,  dafs 
Iwei  positiv  oder  anziehend  wirkende  Axen  B  und  C,  wenn 
ihre  Wirkungen  =  p  sind ,  auf  jeden  Punct  eben  die  Wirkung 
hervorbringen,  welche  die  eine  gegen  beide  senkrechte  Axen 
hervorbringen  würde,  wenn  ihre  Kraft  negativ,  und  ebenCaUs 
s=s  p  i$t.  Die  Zahl  niunlich ,  die  nach  ^enem  Rechnnngsprincip 
hervorgeht,  ist  in  beiden  Fällen  gleich.  Diese  Substitution  zweier 
Axen  statt  einer,  welche  uns  in  den  Erscheinungen  als  resuili- 
rende  Axe ,  als  optische  Axe,  angedeutet  wird,  führt  nun  aller« 
dings  zu  der  Ansicht,  dafs  wir  nicht  gerade  gendthigt  sind, 
die  auf  die  Polarisirung  des  Strahls  wirkende  Axe  da  zu  suchen^ 
wo  die  mit  den  Hauptlinien  des  Kry Stalls  nicht  zusamdieri  treC» 
fenden  optischen  Axen  sie  uns  anzugeben  sclieinen.  Ja  es  kann 
sich,  wie  Brkwstek  bemerkt,  wohl  ereignen,  dafs  da,  \ro 
drei  auf  einander  senkrechte  Axen  sind,  diese  ihre  Wirkung 
vdlUg  zerstören,  welches  nämlich  dann  statt  finden  müsse, 
wenn  alle  drei  Axen  mit  gleicher  Kraft  und  alle  entweder  po« 
sitiv  oder  negativ  wirken;  denn  da ^ zwei  gleiche  positive,  auf 
einander  senkrechte  Axen  einer  eben  so  starken  auf  beide  senk- 
lechten  negativen  Axen  gleich  wirkend  sind,  so  wird  durch  sie 
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£•  Kraft  dieser  dritten  Axe,    wenn   sie  an  sich  positiv  und 
ebenso  grob  ist,  zentert     Darauf  scheine  es  zu  beruhn,  daEs 
die  Krystalle,    deren  primitive  Form   der  Cubus  oder  das  re- 
gpdäre  Octaeder,    oder  das  Rhombendodecaeder  ist,   gar  keine 
doppelte  Brechung  zeigen ,  und  dafs  eine  schwache  polarisiren- 
de  Wirkung  zuweilen  übrig  bleibe ,  wenn  jenes  Gleichgewicht 
nicht  vollkommen  statt  findet      Und   hierbei   ist   es  allerdings 
merkwürdig,  dafs  nur  die  eben  angeführten  Krystallfolrmen  drei 
ganz  bestimmte ,    auf  einander  senkrechte ,    Axen  haben ,    die 
im  Würfel    die  Mittelpuncte    der  gegenüberstehenden  Seiten, 
im  Octaeder    die    einander    gegenüberstehenden   körperlichen 
Ecken,  und  im  Rhombendodecaeder  die    sechs    körperlichen 
Ecken  verbinden,   die  von  vier  spitzen  Winkeln  eingeschlos- 
sau  sind.  . 

In  den  einaxigen  Krystallen  fallt',  wie  Bbswster  bemerkt, 
die  optische  Axe  immer  mit  einer  durch  die  Krystallform  deut- 
lich bezeichneten  Linie  zusammen;  bei  den  zweiaxigen  dage- 
gen ist  diese  Uebereinstimmung  nicht  deutlich.  Als  ein  Bei* 
^piel  aber,'  dafs  man  auch  bei  einer  inscheinend  nur  vorhande- 
nen optischen  Axe  veranlabt  werde ,  an  mehrere  Axen  zu  den- 
ken, führt  Bbbwstea  den  Apophyllit  an,  dem  man  drei  auf 
ein&nder  senkrechte  Axen ,  jede  mit  einer  andern  Zerstreuungs- 
kraft, zuschreiben  müsse.  Ebenso  müsse  man  im  Glauberit 
annehmen,  dab  bei  bestimmter  Wärme  nur  eine  Axe  auf 
die  Strahlen  einer  Art,  zwei  Axen  auf  die  übrigen  Strahlen 
wiikan^. 

94^  Diesen  hypothetisden  Ansichten  tou  der  Substitution 
zweier  Axen  statt  einer  u^ 'S.. w.  hat  Biot  eine,  wie  es  scheint, 
ivichtige  Bemerkung  beigefügt.  Er  sagt,  die  von  Brkwstcr 
aufgestellte  Behauptung,  dafs  seine  Ansieht  sich  als  so  sehr 
got  den  einzelnen  Erscheinungen  entsprechend  bewähre,  habe 
ihn  bewogen ,  dem  Zusammenhange  zwischen  diesen  verwickelt 
dargestellten  empirischen  Gesetzen  der  Brewstei^schen  Theorie 
mid  einÜMhem  Gesetzen  nachzuforschen,  und  so  habe  er  ge- 
fanden,  dafs  das  Gesetz,  dafs  Sin.^.  Sin.^'  in  unsern  obigen 
Ausdrücken  die  Farbe  bestimmen ,  als  der  einfache  Grund  je- 
ner verwickelten  Darstellung  hervorgehe,    nnd  es  zeige  sich 


1    Schweigg.  Jahrb.  XXVt  SfÖ.^    wo  aaf  Edinb.  Transact.  IX 
S17.Wenneien  wird.  ^' 
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dann  noch  mehr  im  Einzelnen ,  welche  Lage  man  den  Brew- 
sters'chen  Axen  beilegen  dürfe,  un4  welche  nicht  K 

95*     Biot  selbst  bat  seinen  theoretischen  Untersuchnngen 
eine  andre  Richtung  gegeben.       Er  geht  Von  der  Betrachtung 
aus,  dafs  für  einaxige  Krystalle  der  Unterschied  der  Quadrate 
der  Geschwindigkeiten    beider  Strahlen   durch  k  •  Sin«  ^  &  dar- 
gestellt werde,    und  dafs   man   also  fiir  sweiaxige  Krystalle, 
wenn  d-«  d^'  die  Winkel  des  Strahls  mit  beiden  Axen  sind ,  je«- 
neu  Unterschied  wohl  auch  als   eine  zum   zweiten   Grade  ge- 
hörige Function  von  Sin«^.  und   Sin.  d'*  anzusehen  veränlafkt 
sey.     Wollte  man  aber  dieser  Function  ihre  allgemeinste  Form 
L  Sin.  ^  d"  4*  "^  Sin.  ^.  Sin.^'  -1-  >>•  ^io*  ^  &''  geben ,  so  würde  in 
der  einen  optischen  Axe,  wo  zwar  d-^so,   aber  nicht  &'  auch 
£=0  ist,    ein  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  statt  £ndeo, 
welches  gegen  die  Erfahrung  ist;  und  da  ebenso  in  der  andern 
Axe  die  Geschwindigkeiten  gleich  sind  und  keine  Spaltung  des 
Strahls  statt  findet,  so  kann  nur  das  einzige  Glied  der  zweiten 
Ordnung  m.  Sin.^.  Sin.  ^  vorkommen.      Um  nun  die  Rich- 
tung des  gebrochenen  Strahls  zu  bestimmen,  nimmt  er«  eben- 
so wie   es  Laflacb   für  Krystalle  mit   einsr  Axe  that,    das 
Princip  der  kleinsten  Wirkung  zu  Hülfe,   und  findet  so  eine 
Formel, V  welche  die  Richtung   des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahls  vernüttelst  der  bekannten  Lage  der  Axen  und  des  ein- 
fallenden Strahls  ausdrückt.     Diese  Formeln, müssen  nun  aach 
umgekehrt  die  Lage  der  optischen  Axen  angeben  ktfqneo«  wenn 
man  aus-  Beobachtungen  die  Richtung  der  beiden  gebrochenen 
Strahlen  kennt ,  ohne  noch  die  Läge  der  Axen  zu  keenen.  Nach 
BiOT^s  Vergleichungen  mit  seinen  höchst  sorgfältig  angestellten 
Versuchen  hat  sich  diese  Theorie  als  mit  den  Versuchen  über- 
einstimmend gezeigt,    und  er  giebt  für  die  Richtung  der  Po- 
larisation des  Strahls  folgende  Regel  an»    Man  lege  durch  den 
gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  und  jede  der  optischen  Axen 
eine  Ebene,  so  ist  er  polarisirt  in  einer  Ebene,  die  zwischen 
jenen  beiden  in  der  Mitte  liegt;    man  lege  durch  den  v zweiten 
Strahl  und  jede  der  Axen  eine  Ebene ,  so  ist  er  polarisirt  sank- 
recht gegen  eine  Ebene,    die  zwischen  beiden  Ebenen  in  der 
Mitte  liegt      Diese  Regel ,    von  der  wir  in   nr*  85  Gebrauch 
machten,  glaubt  er,  zeige  alle  die  Verschiedenheiten  der  Far* 


1 .  Mem.  de  PAcad.  III.  237. 
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,    die  BichtUDg   der   sie   durchschneidenden  dunkeln 
n«  e.w.V   Alle  Erscheinungen  würden  dadurch  mit  geo- 
mctiiflclier  Strenge  dargestellt 
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Vin,    Farben-- Erscheinungen  in  Glase  und 
andern  nicht  krystallisirten  Korpern. 

96.     Nach  den  bisher  nitgetheilten  Erfahrungen  und  theo- 
retischen Betrachtungen  sollte  man  erwarten ,  dafs  Krystalle  mit 
drei  «uf  einander  senkrechten  'Axen  und  unkrystallisirte  Kör- 
per, da  sie  senr  doppelten  Brechung  unfähig  sind^    auch  keine 
Encheinnngen  "der  Depolarisafion ,   keine  Farben. u.  s«  w.  dar* 
stellen  wurden.      Gleichwohl  fand  Bbewstke   bei  Flufsspatb, 
Koehsak  und  Diamant^  wo  hiernach  keine  doppelte  Brechung 
statt  finden  sollte,  Farben  -  Erscheinungen.     An  seine  Bescdrei- 
bong  diespr  Erscheinungen^    knüpft   er   folgende   Bemerkung. 
IXese  Körper  scheinen  in  demselben  Stücke  zuweilen  drei  ver- 
'sekiedene  Structuren  zu  verbinden,  indem  sie  an  einigen  Stel- 
len so  wirken ,  wie  es  die  Körper  thun ,  deren  Axen  man  eine 
attractiv  wirkende  Kraft  zuschreibt ,  an  andern  Stellen  so ,  wie 
die  repnbiy  wirkenden;    in  den  zwischen  liegenden  Theileri  . 
teigen  sie  gar  keine  Wirkung,  die  auf  doppelte  Brechung  schlier 
faen  IMse,     Die  Kräfte,  welche  die  Bildung  der  Krystalle  be- 
wiiken,  scheinen  also  nach  solchen  Gesetzen  zu  wirken,   dafs 
in  diesen  FäHen  eigentlich   genaue  Guben ,    Octaeder  u,  s.  m% 
Urrorgehen  sollten;    bei  der  geringsten  Störung  dieser  Wir-» 
knng  aber  mögen  Abweichungen  von   ^euer  Form  und   zwar 
bald  übergehend  in  die  attractive  (positive)  bald  in  die  repiil-* 
live  (negative)  Glasse  statt  finden«     Diese  Erfahrung  von   ei- 
ner solchen   nach  beiden  Seiten  hin   statt  findenden   Abwei« 
chang  bestätigte  also  die  Ansicht,  dals  die  jedem  Minerale  ei-* 
gene  primitive  Stmctur  die  doppelte  Strahlenbrechung  und  die 
dasse  bestimme,  wozu  das  Mineral  gehöre. 

97*  Noch  merkwürdiger  aber  ist  die  Erscheinung  regel- 
nabiger  Farbenringe  oder  Farbenlinien  im  Glase.  Skebegr 
«id  BaswsTEH  haben  diese  unabhängig  von  einander  ent- 
deckt, und  diese-  Figuren  haben  den  Namen  der  Seebecl^ sehen 


1   M^m.  de  TAcad.  lU.  SS3.  2a4. 
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Figuren  erhalten.  Skkbbck  machte  nSmlieh  die  Bemefkang, 
defs  manche  Gläser,  wenn  sie  zwischen  den  beiden  Spiegeln 
des  Polarisations- Instruments  gehalten  werden ,  mehr  oder  min- 
der deutlich  im  zweiten  Spiegel  ein  schwarzes  Kreuz  mit  Far^ 
benbog^n  darstellen ,  wenn  die  Reflexions  -  Ebenen  der  Spiegel 
aut  emanütti  D««lrrecht  sind^.  Dicke  Gläser  schijenen  für  die 
Erscheinung  angemessener ;  aber  selbst  unter  zwei  anscheinend 
gleichen  Gläsern  faäd  sich  zuweilen  das  eine  Farben  gebend, 
das  andere  nicht  t  tmd  die  Umstände,  worauf  dieses  *  beruhet^ 
schienen  sich  nicht  leicht  bestimmen  zu  lauen,  bis  endlich 
der  Umstand ,  dafs  ein  Figuren  zeigendes  Glas  beim  2^rschnM« 
den  völlig  in  kleine  Stücke  zersprang,  während  ein  anderes 
Glas  Ton  derselben  Art  sich  gut  schneiden  liefs,  einen  beCrie«» 
digenden  Aufschlufs  über  diese  Ungleichheit  gab.  Die  pluts«* 
lieh  abgekühlten  Gläser  haben  bekahntliciv.  die  Eigenschaft, 
wegen  ihrer  grofsen  Sprödigkeit  leicht  in  kleine  Stucke  zu  zer<- 
spriogen,  und  es  liels  sich  also  nun  wohl  Schliefiien,  dais  die 
zu  schnell  abgekühlten  Gläser  die  Figuren  zeigenden  wären. 
Versuche  mit  Sptingkölbchen  bestätigten  diese  Vermuthang,  und 
eigene  Versuche,  wo  Gläser,  die  keine  Figuren  gezeigt  hatten, 
diese  Eigenschaft  erhielten ,  nachdem  sie  glühend  gemacht  und 
an  freier  Luft  abgekühlt  waren ,  setzten  es  auCser  Zweifel,  dafs 
man  dem  Glase  di^^e  Eigenschaft  so  ertheilen  kdnne.  Wurde 
die  glühende  Glasscheibe  mit  einer  an  den  Spitzen  glühenden 
Zange  zwischen  den  Spiegeln  gehalten,  so  sah  man  kein«  Far« 
ben  im  Spiegel;  aber  schon  während  des  Abkühlena  entstand 
zuerst  an  der  von  der  Zange  am  meisten  entfernten  Ecke,  dann 
an  beiden  andern  Ecken,  zuletzt  an  der  Ecke,  wo  die  Zange 
das  Glas  fafste,  ein  heller  Punct,  der  sich  nach  und  nach  er- 
weiterte und  ein  schwarzes  Kreuz  übrig  lieb;  in  dem  hellen 
Räume  traten  zuweilen  auch  Farben  von  Weifs  umgeben  her- 
vor. .Wurde  ein  Figuren  zeigendes  Glas  glühend  gemacht  und 
langsam  abgekühlt  (unter  glimmenden  Kohlen  in  einem  Ofen), 
so  hatte  es  jene  Eigenschaft  verloren. 

Schwächer  erhitzte   und    an   der    Luft  abgekühlte  Gki- 
scfaeib^n  zeigten  einzeln   keine  Figuren,    sondern  man  mufsta 


1  Schweigg:  Joani.  YII.  284.  and  XU.  1.  Arago  hatte  eine  ober* 
flachliche  Beobaqhtnng  hierüber  schon  früher  gemaeht  Gilb.  XL« 
156. 
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meiirer»  «iif  einander  legta ,  nm  Vttnig$ten$  einigennalMn  das 
fchwaiM  Kreaz  zn  erkennan, 

98-  Die  Fignren  sei  bat  bestimmte  anch  Siibeck  sohon  fiir 
▼erschiedene  Formen  der  Gläser.  Sind  es  quadratische  Gläser, 
welohe,  ohne  dafs  die  eine  Seite  schneller  als  die  andre  ge- 
kühlt ist,  diese  Eigenschaft  erlangt  haben ,  nnd  die  man  dem  pola- 
lisirten  Strahle  so  aussetzt«  dafs  die  Seiten  mit  der  Polarisations* 
Bbene  des  ans  dem  ersten  Spiegel  pol^risirt  hervorgehenden 
Strahls  parallel  oder  auf  dieselbe  senkrecht  sind,  so  sieht  man 
im  zweiten ,  auch  auf  den  Polarisationswinkel  gestellten  Spie- 
gel, wenn  die  Reflexions « Ebenen  beider  auf  einander  senk» 
lechl  sind ,  folgendes.  In  allen  schnell  gekühlten  Gläsern  zeigt 
lieh  mitten  ein  schwarzes. Kreuz,  dessen  Arme  den  Seiten  des 
Glases  parallel,  also  mit  der  ersten  Reflexions  *  Ebene  parallel 
nd  darauf  senkrecht  sind«  Diese  Gegenden  des  Glases  erthei«- 
len  also  dem  durch  das  Glas  gehenden  Lichte  bicht  'die  Fähig- 
keit, vom  zweiten  Spiegel  reflectirt  zu  werden,  die  vier  Fel- 
der an  den  Ecken  des  Glases  zeigen  sich  dagegen  hell,  nnd  in 
ihrer  Mitte  sind  farbige  Flecke,  so  dafs  das  dort  durchgegan- 
gene Licht  entweder  gänzlich  oder  doch  in  Beziehung  auf  ge- 
wisse Farben  depolarisirt,  der  Znrückwerfung  fähig  geworden 
ist.  Wenn  nur  eins  Glasplatte  von  einigen  Linien  dick  ange- 
wandt wird,  so  erscheinen  beinahe  in  der  Mitte  jedes  Feldes ~ 
braonliche  Flecken;  aber  wenn  man  zwei  gleiche  Gläser  auf 
cioiDder  legt,  so  tritt  meistens  schon  ein  bläulicher,  rundum 
nit  bnun  und  einem  gelblichen  Rande  umgebener  Fleck<^|||iir- 
Ton  Bringt  man  mehrere  gleiche  quadratische  Gläser  mit  den 
Bändern  auf  einander  passend  in  den  polarisirten  Strahl,  so 
treten  iinmer  neue  Farben-  aus  jenen  Farbenilecken  hervor  und 
M  zeigt  sich  je  mehr  und  mehr  deutlich,  dafs  das  schmaler 
gtwordene,  nun  mit  einem  blänlichän  Rande  eingefafstei 
schwarze  Kreuz  gegen  jeden  jener  Mittelpunkte  zu  sich,  an  eine 
Fsrbenreihe  anschlietst,  die  der  Newton'schen  Farbenreihe  ent- 
spricht Das  schwarze  Kreuz  selbst  stimmt  mit  dem  schwar- 
soQ  Flecke  in  den  Newton'schen  Farbenringe  iiberein,  es  ist 
mit  einem  bläulichen  Rande'  umgeben ,  der  in  Weifs  übergeht 
nnd  dieses  Weifs  ist  an  der  andern  Seite  mit  einem  gelben 
nod  rothen  Bogen  begrenzt;  die  folgenden  Farbenbogen  bieten, 
gegen  ihren  Mittelpnnct  zu  fortschreitend,  fast  strenge  dieNew- 
ton'sche  Farbenfolge  dar,  welche  bei  Nzwtok's  Farbenringen 
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in  entgegengesetzter  Ordnung  vom  Mitlelpanete  «us  sich  fol- 
gen. Je  dicker  das  Glas  ist ,  oder  je  zahlreicher  die  zusammen- 
gelegteb  Gläser  sind^  desl<>  mehr  Farbenbogen  und  ganze  Far- 
beoringe  sieht  man  um  jene  gegen  die  Ecken  zu  liegenden 
Mittelpunctei  und  desto  mehr  gehtfrt  die  in  den  Mittelpuncten 
selbst  sich  zeigende  Farbe  einem  entferntereh  Farbenringe  der 
Newton'schen  Farbenfolge,  eitoer  Farbe  höherer  Ordnung ^  an» 

Diese  Figuren  ändern  sich  zwar,  wenn  man  die  Glasplatte 
in  ihrer  Ebene  dreht,  aber  sie  hängen  so  sehr' von  der  änbern 
Form  und  Begrenzung  der  Gläser  ab,  dafs  wenn  man  jene 
quadratische  Platte  in  vier  Quadrate  zerschneidet,  jedes  wieder > 
in  der  Mitte  das  Kreuz  und  ganz  dieselben  F^iguren  darbietet. 
Jene  Mittelpuncte  der  Farbenringe,  die  man  allenfalls  mit  den 
Polen  der  Farbenringe'  in  Krystallplatten  vergleichen  mtfchle, 
weiin  hier  nicht  die  entgegengesetzte  Ordnung  der  Farben  statt 
ffinde,  entsprechen  also  nicht,  wie  bei  den  Rrystallen  mit  zwei 
Axen ,  einer  gewissen  Neigung  des  zum  Auge  gelangenden  Licht«-» 
Strahls^.  Wenn  man  dem  Glase  dreieckige  oder  andere  Ge^ 
stalten  giebt,  so  zeigt  sich  auch  da  die  Abhängigkeit  von  der 
Form  des  Glases,  statt  dafs  bei  den  Farbenringen  in  den  Kry- 
Stallen  auf  die^e  Form  der  Platten  nichts  ankommt. 

99-  Brewster  gelangte  durch  eine  andere  Reihe  von 
Erfahrungen  zur  ersten  Kenntnifs  von  diesen  Figuren,  setzte 
'  aber  dann  die  Untersuchung  mit  seiner  so  oft  bewiesenen  Be- 
harrlichkeit und  mit  grofsem  Scharfsinn  viel  weiter  fort,  als 
SeÜNck.  Er  bemerkte,  dafs  ein  bis  zürn  Glühen  erhitzt  ge- 
wesenes Ghs  das  Licht  während  des  Abkühlens  depolarisire, 
aber  nachher  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  zeij^e.  Da  er  aber 
vermuthete ,  bei  sehr  schneller  Abkühlung  möge  diejenige 
Structnr  des  Glases  dauernd  bleiben ,  wodurch  die  Depolarisi- 
rung  bewirkt  wird,  so  machte  er  den  Versuch  mit  Glastropfen, 
die  schnell  gekühlt  waren,  und  fand  sie ,  besonders  in  der  Nähe 
des  Fadens,  als  sehr  geeignet,  die  Erscheinungen  der  De- 
polarisirung  zu  zeigen^.  Diese  Bemerkungen  waren  indels 
nur   die  Einleitung  zu    einer  langen   Reihe    sehr  sorgfältiger 


1  BaBwsTRR  bemerkt,  dafs  der  Analclm  sich  in  dieser  HiusicUt 
einigermarsen  ahalich  zeigt,  und  lieh  von  andern  Krjstallea  unter- 
ichetdet.    Edinb.  Ph.  Tr.  X.    Baumgartners  Zeitscbr.  IL  28. 
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Tfinncbe,    aas  denen  die   i»richtig#Un  Folgeroagea    hervpx- 
giogen, 

100«    Ee  wurde  ^  der  eine  Rand  einer  rechtwinkelig  vier- 
fddgen  GlaspIaUe  auf  eine  glühende  Eisenstange  geseist,   ein 
polarisirter  Strahl  ging  senkrecht  durch  die  Platte,    und  wenn 
man  diesen  Strahl  mit  Hülfe  eioes  zweiten,  auf  den  Polarisa- 
tionswinkel  gestellten  Spiegels,  dessen  Reflexi^ns- Ebene  senk- 
recht gegen   die  ursprüngliche  Polarisations ->  Ebene  wsr,    be- 
obachtete ,  so  zeigten  sich  Farben*£rscheinangen«     Diese  zeig- 
ten sich  indefs  nicht ,   wenn  die  der  schnellen  Erhitzung  aus- 
gesetzte Seite  der  Glasplatte  einen  Winkel  von  0®  oder  90® 
mit  der  ursprünglichen  Polarisations -Ebene  machte,    sondern 
tnten  nur  bei  andern  Lagen  und  am  schönsten,    wenn  dieser 
Winkel  45®  betrug ,  hervor.  Nachdem  die  Platte  eine  Weile  der 
ungleichen  Erhitzung  ausgesetzt  «wyr,  zeigte  sich  die  Glasplatte 
in  drei  mit  der  erhitzten  Seite  parallele  Felder  getheilt,  indem  f;^» 
zwei  schwarze  Streifen,    welche  verschiedene  Farbensysteme ^^^* 
trennten,  mit  jener  Seite  parallel  wahrgenommen  wurden*    In 
dem  Felde,  welches  an  die  erhitzte  Seite  grenzte  und  in  dem 
gegenüber  stehenden,  von  jener  am  meisten  entfei:nten,  Felde 
seigen  sich  einerlei  Farben,  und  zwar  so,  dafs  vom  schwär-' 
seo  Streifen  nach  den   Rändern  zu  sich  die  Farben  so  folgen, 
wie  in  den  Newton^schen  Farhenringen,    wenn   man  von  dem 
Schwarz  in  der  Mitte  ausgeht*     .In  dem  mittlern  Felde  iindet 
sidi  eben  diese  Farbenfolge ,  wenn  man  von  jedem  der  schwar- 
zen Streifen  gegen  die  Mitte  des  Feldes  geht.      Ist  die  Platte 
nur  ebenso  lang  oder  wenig  lünger»    als  die  glühende  Eise|| 
,  ^soge,  an  welcher  sie  ihrer  Länge  nach  anliegt,  so  yerbincRK 
sich  mit   jenen  Streifen   noch   schwarze  Endstreiten,    die  das 
nüttlere  Feld  nahe  an  beiden  Enden  der  Platte  senkrecht  be- 
grensen ,  und  in  den  beiden  Seitenfsldern  gegen  die  vier  Ecken 
9a  fortlaufen ,    wie  die  2^ichnang  dieses  darstellt.     Wss  jene  Fi«, 
mit  der  erhitzten  Seite  parallelen  Streifen  betrifft,    so  ist   der^^^' 
Gang  ihres  Entstehens  bei   der  zunehmenden  Erwärmung  der 
Platte  folgender.     Zuerst  zeigt  sich  fast  gleichzeitig  an  der  er- 
Utztan  Seite  AB   und  an  CD  eine  n^ch  der  Mitte   zu   vor-%  * 
nickende   weibe  Welle ,    die  das  Schwarz  des  vorhin  dunkel 
erscheinenden  Glases  vor  sich  herUeibt«    Ihnen  entgegen  breitet 
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sich  eine  weibe  Welle  von  der  Mitte  EP  her  ans,  und  diese 
dräagen  gleichssni  das  Schwarz  in«  den  in'  der  Fignr  angezsigr 
teQ|  die  drei  Felder  trennenden  schwarzen  Linien  zosammen« 
Eine  gelbe  Welle,  dann  eine  orangefarbene,  dann  eine  rothe 
drängen  sich  hierauf  von  der  erhitzten  Seite  A  B  vorwärts,  und 
ihnen  folgen  die  Farben  der  zweiten  und  der  höheren  Ord«> 
nnngen,  zuweilen  bis  zur  zehnten  Ordnung,  in  dem  an  AB 
anliegenden  Fejde.  Spfiter  gehn  eben  diese  Farbenfolgen .  iroo 
CO  aus,  und  aiich  von  der  Mitte  EF  gehn  solche  Farbenwel- 
len gegen  die  schwarzen  Linien  zu«  Aber  nie  verdrängt  die 
gelbe  Welle  das  Weifs  ganz,  nie  das  Orange  ganz  das  Gelb  n«  s.  'w^ 
sondern  es  bildet  sich  vom  Schwarz  an  die  Parbenfolge  gegen 
die  Mitte  und  gegen  beide  Ränder,  zn*  Diese  Zunahme  d^r 
Farbenstreifen  dauert  aber  nur  eine  Zeit  lang;  sobald  die  Er- 
hitzung der  Glasplatte  sich  der  Gleichförmigkeit  nähert,  ver- 
mindert sich,  vorzüglich  in.  dem  Felde  zunächst  an  AB,  die 
Anzahl  der  Streifen,  später  vermindert  sie  sich  auch  in  den 
übrigen  Feldern,  und  endlich  verschwinden  selbst  die  schwär* 
zen  Streifen,  wenn  die  Erwärmung  der  Gleichförmigkeit  nahe 
kommt.  Beschleunigt  man ,  nachdem  diese  eingetreten  ist,  die. 
Abkühlung  an  dem  einen  Rande  der  Platte  durch  ein  daran 
gehaltenes  kaltes  Eisen ,  so  treten  ähnliche  Ecscheinnngen  ein. 
Sind  die  Platten  schmal,  so.  sind  die  beiden  äufsern  Felder 
nicht  sehr  ungleich,  sind  die  Platten  über  zwei  Zoll  breit,  so 
ist  das  erhitzte  Feld  schmaler  und  mit  enger  an  einander  lie- 
genden Farbenstreifen  geziert,  als  das  an  der  andern  Seite, 
fauch  das  mittlere  Feld  ist  in  zwei  ungleiche  Hälften  durch 
Linie  geeilt,  welche  die  Farbe  der  höchsten  Ordnung 
darbietet« 

10  L  Wenn  die  ungleichförmig  erhitzte  Platte  dem  po- 
larisirten  Strahle  ausgesetzt  wurde  und  man  brachte  mit  ihr 
parallel^ eine  Gypsplatte  an,  die  auch  nur  eine  eben  solche  in 
den  ersten  Farbenring^n  liegende  Farbe  zeigte,  wie  di^  Glas- 
platte, so  gingen  in  den  beiden  äufsern  Feldern  die  Farben 
herunter,  oder  verhielten  sich,  wie  es  dünnern  Blättchen  au- 
fgemessen ist,  wenn  der  fianptschnitt  des  Gypsblättchens  paral- 
lel der  erhitzten  Seite  war;  dagegen  ging  die  Farbe  den  ho- 
hem Ordnungen  zu,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Blättchens 
senkrecht  anf  die  erhitzte  Seite  war.  In  dem  minleren  Felde 
fand^  das  Entgegengesetzte  st^U      Baewstbr   nimmt  daher  an. 
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difs  die  KtiCieren  Felder  ebenso ,  wie  die  positiven  Kryitelle 
(Zircon,  Qaarz)  wirken,  das  mittlere  Feld  dagegen  wie  die 
negativen  Krystalle  (Ooppelspatk ,  Beryll).  Die  zunächst  Mi 
den  schwarzen  Streifen  liegenden  Theile  des  Glases  widmen  äse 
schwächsten  aof  die  Polar^ation ,  und  in  den  schwarten  Strei* 
fen  selbst  ist  gar  keine  Einwirkung ,  welche  an  den  entgegen- 
gesetzten Seiten  anf  entgegengesetzte  Weise  hervortritt.  Die 
anberen  Felder  geben  also  dem  einen  bei  der  doppelten  Bre- 
chnog  entstehenden  Strahle  eine  Voreilung ,  statt  dab  das  mitt- 
lere Feld  dem  andern  eine  Voreilnng  giebt. 

Hieraus  laust  sich^eicht  erklären ,  ja  voranssehn ,  was  ge- 
schehn   mnb,    wenn   mehrere  solche  erhitzte  Platten  aof  ein- 
ander gelegt  werden.    Werden  Platten  von  gleicher  Gestalt  und 
GiOlse  so'  vereinigt,    dafs  sie   in  gleicher  Lage,    die  erhitzten 
Seiten  zusammenfallend ,  auf  einander  liegen ,  so  gehn  die  Far- 
ben zu  htfhem  Ordnungen  über  und  eben  dieses  ist  auch  def 
Fall,    wenn   man  statt  einer  diinnern  Platte  eine  dickere  an- 
wendet; legt  man  aber  die  Platten  gekreuzt  auf  einander,  so 
gehn  an   den  gleichartigen  Stellen,    die   anf   einander  fallen, 
Farben,    die  dem  Unterschiede   der  Dicke  angemessen   sind, 
cder  Farben  niedrigerer  Ordnung,    ja  selbst  das  vollkommene 
Schwarz  hervor ,   da  hingegen ,    wo  ungleichartige  Theile  des 
Glases  sich   durphkreuzen ,    gehn  Farben  höherer.  Ordnungen 
hervor.      Die  lllte  Figur  zeigt  ein  Beispiel  dieser  Wirkung.  Fig. 
Die  beiden  Platten  waren  durch  EiUtznng.  an-  der  einen  Seite 
in  einen   übereinstimmenden   Zustand  ungleichförmiger  Erhiz<« 
znng  versetzt,  so  dafs  sie,  wie  man  an  den  Theilen,  wo  sie 
Bch  nicht  einander  bedecken,    in  4et  Figur  sieht,    die  Thei- 
kng'in  drei  Felder  zeigten,    in  welchen  von  den  Schwarzen 
Linien  an   die  Farben  in  der  bekannten  Ordnung  folgten*    In 
der  Mitte ,  wo  sie  sich  kreuzend  einander  bedecken ,  ging  ein 
ichwarzes  Kreuz  hervor ,  weil  die  gleichartigen  Mittelfelder  als    ' 
ToIIkommen  gleich  dicke   Platten   mit  sich    kreuzenden  Axen 
wirkend,  das  Schwarz,  den  Mittelfleck  der  Newton'schen Rin- 
ge gaben,    und   eben   dieses  da  statt  fand,   wo  sich  die  äu- 
Ciern  Felder  durchkreuzten;  dahingegen,    wo  die  äufsern  Fel- 
der einen  Theil  des  mittlem  Feldes  deckten ,  ging  aus  dem  Weifs 
dieser  Felder  ein  reineres  Weifs  oder  selbst  «eine  Farbe  höherer 
Ordnung  hervor. 

Je  gröfser.die  Hitze  ist,  desto  mehr  hat  sowohl  die  erhitzte 
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Seite  selbst,  als  utich  die  gegenüberliegende  Seite  und  die  Mit- 
tellinie des  mittlem  Feldes  eine  den  entfernteren  Farbenringen^ 
den  höheren  Ordnungen  angehörende  Farbe.  Diese  Ungleich- 
heiten hHngen  hauptsächlich  von  dem  Gesetze  der  Temperatar- 
v^rschiedenheit  in  den  einzelnen  Theilen  des  Feldes  ab /wel- 
ches zwischen  der  erhitzten  Seitenlinie  und  der  ersten  schwar- 
zen Linie  liegt,  indem  die  entfernt^en  Theife  ihre  Tempe-; 
Tatnr  nicht  so  sehr  ändert^.  Selbst  die  Theile  des  Glases  also, 
an  ^enen  kaum  eine  Aendernng  der  Wärme  bemerkt  wird,  müs- 
sen entweder  eine  krystallinische  Structnr  annehmen ,  oder 
«eigen  doch  Wirkungen ,  denen  der  Kf^^stalle  ähnlich. 

102*  Wenn  die  Einwirkung  des  Glases  auf  den  polarisir- 
'  ten  Strahl  dadurch  hervorgebracht  wird ,  dafs  ein  gleichförmig 
efhitctes  Glas  sich  ungleichförmig  abkühlt,  indem  man  die  eine 
Seite  auf  ein  kaltes  Eisen  legt ,  so  üben  die  beiden  äufseren 
Felder  die  Wirkung  negativer  Krjstalle  ans^  das  mittlere  da* 
gegen  wirkt  den  positiven  gleich.  Die  ganze  Wirkung  ist  al-- 
so  der  von  der  einen  Seite  ausgehenden  Erhitzung  entgegen- 
gesetzt. Dieses  zeigte  sich  durch  mehrere  Versuche,  unter 
andern  wenn  man  Gläser,  die  von  der  einen  Seite  her  erhitzt, 
und  Gläser ,  die  von  der  einen  Seite  her  gekältet  waren ,  iti 
übereinstimmender  oder  in  gekreuzter  Lage  combinirte.  Wur-* 
den  sie  nämlich  gekreuzt  auf  einander  gelegt,  so  gingen  in 
PIff.di  d,  d,  d,  wo  die  äufsern  Streifen  der  einen  Platte  mit  den 
^^ mittlem  Streifen  der  andern  gekreuzt  waren,  die  Farben  za 
niedrigem  Ordnungen  über  und  stellten  wohl  gar  das  Schwärs 
dar^  wie  es  bei  gleichartigen  und  gleichdicken  Krystallea,  wenft 
die  Axen  gekrelizt  sind,  statt  findet;  in  c,  c,  c,  o  hingegen,  wo 
sich  die  änfseren  Streifen  mit  den  äufsern  kreuzten ,  gingen 
Farben  höherer  Ordnungen  hervor.  Waren  die  Farben,  die 
man  bei  gleichen  Gläsern  durch  die  Erhitzung  der  einen  Seite 
'  bei  dem  einen  ^  und  durch  die  Abkühlung  der  einen  Seite  bei 
demjaodern  hervorgebracht  hatte,  genau  gleich,  so  zeigten  sie 

Fig.bei  der  durchkreuzenden  Lage  eine  schöne  Veränderung*  Brew-- 
j  i  a 

'6TSR  verband  zwei  solche  Gläser,  die  in  der  Mitte  des  mitt- 
lem Feldes  Gelb  zeigten ;  in  diesen  ging  in  der  Mitte  ein  tief 
blauer  kreisförmiger  Fleck  hervor,  weil  die  sich  durchkreuzen- 
den ungleichartigen  Mittelfelder  eine  Farbe  höherer  Ordnung 
erhalten.  Von  diesem  mittlem  Flecke  gingen  die  Farben  her- 
ab,   weil  die  hier   entstehende  Farbe   anzusehn   i^t  als   einer 
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Zahl  eotspr^clicnd^  die  als  Sannne  in  dem  Gelb  der  einen 
Mittellitiie  Bogeh&rigen ,  addiit^  zu  einer  geringern  (der  mehr 
Mitwärt«  liegenden  Farbe  entsprechenden)  Zahl  nickt  so  hoch 
in  der  Newton'schen  Scale  steigt«  So  gingen  die  Farben  bis 
toA  Schwan  herab,  das  man  als  ein  wenig  anfserhalbder 
schwarzen  Grenzlinien  der  Felder  liegend  ansebn  mufs*  Da, 
wo  die  Seitenfelder  sich  mit  dem  Mittelfelde  krenzten,  ging 
sine  beinahe  schwarze  Färbung  bis  an  die  Ränder^  an  den 
Ecken  eher,  wo  die  Seitenfelder  sich  kreuzten,  traten  Theile 
fitrbiger  Ringe  hervor,  die  mit  ihren  Farben  steigend  von  der 
Mitte  ab  fortschritteir^  indem  die  ä'ufsersten  Ränder  ja  aita  htfch«- 
itea  in  der  Farben-* Ordnung  standen. 

103»  Wenn  die  Erhitzung  der  Glasplatte  Von  einem  Mit«* 
telpnncte  unsgeht,  so  sind  die  Farbenstteifcn  kreisfftrmig,  aber 
vier  anf  einander  senkrechte  dunkle  Radialstreifen  dnrchschaei* 
den  die  Farbenringe,  und  diese  Radialstreifen  liegen  in  der 
Ebene  der  nrsptünglichen  Polarisation  und  senkrecht  anf  die^ 
selbe.  Die  Uebereinetimmnng  dieser  Erfahrung  mit  aUem  vo^ 
Tigen  erhellet  leicht.  In  den  vorigen  Experimenten  nSralioh 
war  immer  die  Seite  der  erhitzten  Oksplatte  45^  g^gc»  die 
Ebene  der  primitiven  Polarisaition  geneigt»  tind  dann  ersehie«- 
Den  die  Streifen  der  erhitzten  Seite  parallel,  dagegen  trat  die 
Depolarisirong  nicht  ein,  weAn  die  erhitzte  Seite  mit  der  nr-^ 
spriiDglichen  Polarisations- Ebene  zusammen  fiel  oder  darfnf 
senkrecht  war. 

104.  Diese  Versnche  nnd  mehrere  andere  betrafen  die 
Encheinangen  in  Gläsern ,  die  noch  in  dem  Zustande  nnglei-»' 
eher  Erwärmung  sind.  Aber  Wenn  man  glühende  Glaser  schnell 
abkühlt,  so  dauern  die  Farben  nicht  blofs  während  im  Abkiih- 
lang,  sondern  bleiben  auch  nachher  permanent«  Die  Farben 
welche  diese  Gläser  an  der  Seite ,  an  welcher  ein  kaltes  Eisen 
die  Abkählung  am  schnellsten  beförderte,  zeigten,  gehtfrte,  }• 
dicker  die  Gläser  waren,  desto  höhern  Zahlen  in  dar  New^ 
ton'schen  Tafel  an,  und  zwar  so,  dafs  die  Dicke  in  eben  dem 
Mafse  zunahm,  wie  die  den  Farben  zugehtfrenden  Zahlen  in 
Nkwtos's  Scale. 

Diese  schnell  gekühlten  Gläser  zeigen  beim  Zerschneiden 
die  schon  zum  Theil  von  Seebeck  bemerkten:  Eigenschaften. 
Hatte  die  Platte  beim  Abkilhlen  die  Veränderung  erlangt,  dafs 
sich  die  dunklen  Streifen   und  die  Farbenstreifen  so^    wie  in 
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?'fi^*^0r  ll4t*n  Fignr  xeigt«a,  so  reichte  ein  Zerschneiden  osoh  der 
Pi^. Linie  AB  hin,  um  die  in  der  115ten  Figur  dsrgestellten  Str^- 
^^^'fen  in  den  so  entstandenen  swei  Gläsern  bervoraubringen ;  jede 
Hälfte  war  nun  des  geworden  ^  was  sie  einzeln  abgekühlt  ge-> 
worden  wäre«  Dieses  ist  um  so  merkwürdiger,  da  einige 
Theile  der  Platte ,  die  vorhin  den  positiven  doppelt  brechenden 
Krystallen  gleich  waren  ^  nun  den  negativen  gleich  wirken  und 
umgekehrt.  Nach  andern  Versuchen  von  BabwstbiI  gehen  sol* 
idie  Aenderangen  schon .  bei  unbedeutend  scheinenden  Aende- 
rungen  der  Gestalt  hervor  K  Ein  genau  kreiafonniges  Gias 
seigte'Uofs  Kreisringe  mit  dem  der  urs|>ninglichen  Polarisa* 
tions -Ebene  entsprechenden  schwarsen  Jlreuze;  sobald  aber 
nur  die  kleinste  Quantität  an  swei  gegen*  einander  über  stehen- 
den Seiten  abgefeilt  und  dadurch  die  Platte  etwas  elliptisch 
•gemacht  wurde,  so  änderten  die  Farbenstreilen  sich  so,  dals 
man  in  der  Mitte  eine  den  negativen  Krystallen  entsprechende, 
an  den  ein  wenig  abgefeilten  Seiten  eine  den  positiven  Kry* 
etallen  entsprechende  Structur  wahrnahm.  Sobald  man  durch 
Abfeilung  an  den  beiden  zwischenliegenden  Quadranten  die 
Kreiaform  herstellte ,  so  stellte  sich  auch  die  erste  gleichmä* 
Isige  Gestalt  der  Ringe  wieder  her. 

105*  Wenn  die  glühenden  Platten  in  der  ^  Luft  schnell 
gekühlt  sind,  so  zeigen  sie,  wenn  sie  erheblich  dick  sind, 
nach  jeder  Richtung,  wenn  man  durch  sie  sehend  den  pola- 
risirten  Strahl  empfängt,  Farbenlinien,  die  mannigfaltig  ver- 
schieden sind.  Ueber  diese  Figurep  geben  die  Versuche  mit 
einem  längern  Giaspsrallelopipedon  noch  einige  Auskunft.  Wenn 
dieses  mit  seinen  Seiten  45^  g«g|Bn  die  Polarisations  -  Ebene 
geneigt  Aar,  so  zeigte  es  die  Längenstreifen  und  Endstreifen; 
stellte  man  aber  eines  oder  das  andere  Paar  der  Seiten  mit  der 
Polarisations  -  Ebene  parallel,  so  verschwanden  alle  Farben  und 
die  ganze  dicke  Platte  zeigte  sich,  wie  gewöhnliches  Glas, 
dunkel ,  nur  an  den  Ecken  waren  vier  helle«  oder  farbige  Fel- 
der, die  also  nun  das  polarisirte  Licht  immer  noch  depolari- 
sirten.  Zwei  dieser  Ecken,  die  diagonal  einander  gegenüber 
etanden,  wirkten  so,  wie  es  bei  gleich  liegenden  Axen  der 
Fall  ist,  die  andern  zwet  so,  als  ob  ihre  Axen  senkrecht  ge- 
gen jene  lägen.     Wählte  man  ein  Gypsblättchen^    das  gleiche 
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Ftrbeo  mit  jenta  Eck&Idvn  zeigt«,  und  legte  es,  mit  45^  ge- 
gen die  FolerisatioQS- Ebene  geneigtem  Haaptflchnitte ,  auf  die 
Platte  I  «o  gingen  zwei  £ckfelder  in  Schwarz  über  y  wie  es  bei 
gekreuzten  Axen  gleich  wirkender  Blättchen  der  Fall  itt^  die 
beiden  andern  Eckfelder  aber  gingen  zu  Farben  entfernterer  Hin-* 
ge  (zu  £ölieni  Ordnungen)  über,  wie  es  bei  parallelen  Axen  des 
Gjpsblättcbens  und  der  Glasplatte  seyn  mufste.  Eben  darum 
steigen  in  den  quadratischen  Platten,  wenn  sie  einander  deckend 
•nf  einander  liegen ,  die  Farben  zu  höhern  Ordnungen ,  je.  mehr 
ihrer  sind,  dagegen  steigen  sie  herab,  wenn  sie  wie  AB,  CD  Fig. 
«nf  einander  liegen.  Da  dieses  die  gewöhnlichste  Artist,  die 
Seebeck'schen  Figuren  zu  zeigen ,  so  will  ich  zu  dem ,  was  ich 
10  nr.  98.  erwähnt  habe,  noch  hinzusetzen,  dab  zwar,  wenn 
gleiche  quadratische^  Gläser  sich  deckend  auf  einander  liegen, 
desto  mehrere  Farbenrioge  die  gegen  die  Ecken  hin  liegenden 
Mittelpuncte  umgeben  und  desto  mehr  die  Farben  höherer  Ord- 
DODg  diese  Mittelpuncte  einnehmen,  dafs  dagegen,  wenn  die 
Gläser  sich  so  ,  wie  in  der  Zeichnung  dargestellt  ist,  bedecken^ 
die  Farben  in  den  Ecken  G ,  H  herabgehn  oder  ai^ch  wohl  ganz 
iü  Weifs  übergeho. 

106.  Babwstee  schlob  anfangs  aus  diesen  Versuchen, 
dals  das  Glas  eine  Ivrystallisation  annehme,  wo  die  Krystalle 
eioe  ihrer  Axen  in  die  Bichtung  des  Wärmestroms ,  durch  den 
diese  Structur hervorgebracht  wurde,  wenden.  Bei  schnell  nach 
eilen  Hichtungen  gekühlten  Gläsern  müfsten  daher,  schlofs  .er^ 
die  Axen  der  Krystalle  in  E  senkrecht  auf  A  D  ^  in  J  dagegen 
mit  AJ  zusammenstimmend  liegen.  Hierdurch  wird  das  schwer- 
se Kreuz  in  den  quadratischen  Platten,  wenn  AD  parallel  oder 
lenkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation  ist,  erklärt^ 
indem  für  £F,  LK.  keine  Depolarisiruog  statt  findet,  da  in 
diesen  Linien  die  Axen  mit  der  Polarisations -Ebene  zusam*p 
nenfallen  oder  darauf  senkrecht  sind.  Aber  in  einer  spätem 
Abhandlung  bemerkt  Brbwstir  selbst^,  iiaS$  diese  Erklärung 
nicht  ausreiche.  Er  sucht  diese  Veränderungen  nun  mit  der 
Toranssetzung,  dafs  unter  gewissen  Umständen  nur  eine  Axe, 
Welche  auf  die  doppelte  Brechung  wirkt,  vorhanden  se/,  in 
andern  Fällen  zwei  Axen ,  in  Verbindung  zu  bringen ;  aber  diese  . 
Untersuchungen  hier  mitzutheilen  würde  zu  weit  fahren,   und 
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80  scharfsinnig  sie  entwickelt  sind ,  so  möchten  sie  doch  wohl 
noch  einer  neuen  Prüfang  sehr  hediirfen.        -  ' 

Andere  Versuche,  die  Brewsteh  über  GKser  mit  einem 
feinen  Risse  (wo  der  getrennte  Theil  seine  eigenen  Farbenli- 
nien annahm,  so  lange  der  Rils  kenntlich  blieb,  aber  sich,  als 
ob  es  nur  ein  ungetheiltes  Glas  wäre,  an  den  übrigen  Theil 
anschlofs,  wenn  der  Rifs  sich  durch  die  Wärme  schlofs),  über 
erhitzten  FhiCsspath  und  andere  nur  bei  Erhitzung  Farben  sei- 
genda  Krystalle  anstellte ,  mufs  ich  iibergehn. 

107«  £ine  zweite  Reihe  von  Versuchen  hat  Baewster 
über  die  Ertheilung  dieser  Eigenschaften  durch  blofs  mechani- 
sche Verdichtung  und  Ausdehnung  angestellt  K 

Wenn  man  ein  Glas  zwischen  Schrauben  prefst,  so  zeigt 
es  ähnliche  Veränderungen.  Ist  nämlich  die  Richtung  des 
Drucks  45®  geneigt  gegen  die  erste  Polarisations  -  Ebene ,  so 
zeigt  sich  eine  Depolarisirung  des  Lichts,  indem  einWeils  oder 
selbst  ein  Orange  der  ersten  Ordnung  hervorgeht.  Nimmt  man 
einen  langen  Glasstreifen  und  beugt  ihn  mit  der  Hand ,  so  zei- 
gen sich  an  der  convexen,  also  durch  Ausdehnung  veränder- 
ten Seite  und  ebenso  an  der  concaven ,  durch  Zusammenpres- 
sung  veränderten  Seite  Farbenstreifen ,  die  durch  eine  schwarze 
Mittellinie  geschieden  sind.  Bei  Anwendung  einer  etwas  stär- 
kern Kraft  können  sich  drei  bis  vier  Farben  -  Ordnungen  ent* 
wickeln ,  ja  selbst  noch  mehrere ,  und  di^se  gehn  an  beiden 
Seiten  auf  die  bekannte  Weise  vom  Schwarz  aus.  Die  schwarze 
Linie  zeigt  die  Gegend,  wo  keine  Aenderung  des  Glases  statt 
findet,  und  die  Farben,  welche  in  den  übrigen  Theilen  des 
Glases  hervorgehn,  entsprechen  dem  Grade  der  Verdichtung 
oder  Ausdehnung  der  Glastheile;  die  den  Farben  entsprechen- 
den Zahlen  sind  dem  Abstände  von  der  schwarzen  Linie  pro- 
portional. Die  Lage  der  Farbenstreifen  in  einem  6  Zoll  lan- 
Flg.  gen ,  \\  Zoll  breiten  und  \  Zoll  dicken  Glase  stellt  die  Zeich-  ' 
117. Qnng  jur^  Hier  sieht  man  also,  in  welcher  Anordnung  die 
gleicher  Spannung  ausgesetzten  Theile  liegen  oder  wenigstens 
in  welcher  Anordnung  die  eine  gleiche  Wirkung  auf  das  Licht 
ausübenden  Theilchen  sich  befinden.  Die  Wirkung  der  aus«- 
gedehnten  Theile  des  Glases  ist  den  positiven  Krystallen,  die 
der  ansammengeprelsten    Theile  ist  den  negativen  Rrystallen 
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eotsprechend.  Wenn  man  dah«r  ein  dorch  Kufsere  Gewalt 
gekrümmt  erhaltenes  Glas,  das  in  der  Mitte  den  schwarzen 
Streifen  seigt,  mit  einem  eben  so  gekrümmten  Glase  gekreuzt 
anf  einander  legt,  so  sind  die  Erscheinungen  wie  jn  der  HStenFig. 
Figur.  Die  Depolarisimng  in  beiden  concaven  Seiten  und  eben- 
so die  in  beiden  convexen  Seiten  wird  bei  der  Kreuzung  auf- 
gehoben, daher  zeigt  sich  zwischen  d%n  Ecken,  wo  gleich- 
namige Theile  sich  kreuzen,  die  schwarze  Diagonale  mn.  Die 
der  Länge  nacK  durch  ^die  Glaser  gehenden  schwarzen  Linien 
zeigen  sich  unterbrochen,  weil  das  in  der  einen  Platte  depo- 
Iirisirte  Licht  durch  das  in  dieser  Gegend  unveränderte  zweite 
Glas  durchgelassen  wird ;  in  den  Ecken  o ,  p  aber  zeigen  sich 
die  Farben  entfernterer  Farbenringe,  oder  die  Farben  steigen 
in  der  Scale ,  so  wie  es  beim  Kreuzen  der  Axen  positiver  und 
negativer  Krystallplatten  geschieht. 

108.  Dafs  diese  Farben  ^Erscheinungen  in  Glase  noth- 
weodig  an  eine  durch  die  Ungleichheit  der  Ausdehnung  her- 
vorgebrachte doppelte  Brechung  geknüpft  seyn  müssen,  läfst 
sich  nach  allen  bisher  erhärten  Farben  -  Erscheinungen  'wohl 
mit  Grunde  schliefsen.  Fresxel  hat  durch  Zusammenpressnng 
▼on  Prismen  auch  wirklich  gezeigt,  dafs  ein  doppelter  Strahl* 
hervorgeht,  oder  das  Glas  wirklich  unter  dem  ungleichen 
Drocke  eine  eben  solche  Spaltung  des  Strahls  bewirkt,  wie  die 
doppelt  brechenden  Krystalie  K 

Ob  man  nun  hieraus  auf  eine  in  der  innem  Structui-der 
KSrpertheile  vorgegangene  Veränderung  schliefsen  darf,  ob  man 
nämlich,  wie  Drsv^ster,  eine  krystallische  Strtictur,  die  so 
entstanden  sey,  annehmen  solle ,  das  bleibt  immer' noefa  zwei^ 
felhift,  indem  die  blofse  Aenderung  der  Lage,  die  daraus  ent- 
stehende ungleiche  Einwirkung  auf  den  Aether,  in  welchem 
nach  der  Undulationstheorie  sich  auch  im  Innem  des  festen 
Körpers  das  Licht  fortpflanzt ,  zur  Hervorbringung  dieser  Wir— 
knngen  auf  ^as  Licht  wohL  zureichen  dürfte.  Nach  Fak8N£I.'8 
Ansicht  mufs  man  alle  Wirkungen  einaxiger  Krystalie  hervor- 
bringen können,  wenn  man  das  Glas  nach  tiner  Richtung 
prefst,  und  die  Wirkungen  zweiaxiger  Krystalie,  '  wenn  -  man 
es  nach  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  prefst.  Ei 
ist  nämlich  einleuchtend,  dais  unter  diesen  Umständen  die  Ein- 
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wickting  der  nach  einer  oiei  nach  «ip#»  Biohtungen  einander 
genäharlao  Theilchea  auf  dtn  Aether  nicht '  mehr  nach  allen 
dtei  ÜXimeiiaiotnaa  dea  Bauma  gleich  aeyn  wird,  dafa  deshalb 
die  Elaslicität  des  Aetbera  nach  den  verschiedenen  Richtungen 
ungleich  f  eyn  und  so  eine  Spaltung  dea  Lichtstrahls  hervorge^ 
bracht  werden  wird ,  wie  dt^  Undulationstheorie  es  angiebt. 

Diese  durch  die  Einwirkung  auf  das  Licht  uns  kenntlich 
werdenden  *Aenderungen  atehn  mit  de»  Elasticitätea  der  Kör— 
pertheile  selbst»  die  ebenfalls  in  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleich aind,  nicht  in  einer  streng  nachzuweisenden  Verbin- 
dung) denn  Savart  konnte  bei  seinen  Versuchen  über  Klang- 
figurea  keine  Uebereinstimmung  zwischen  den  Axen  der  EU- 
aticitiä,  die  aus  den  Klangversuchen  sich  ergeben ,  mit  deo 
Optis<)hen  Axen  finden  K 

109«  Jene  Veränderungen  durch  Druck  glanbte  B&kw- 
STiiL  anfangs  nur  in  Glas  und  in  solchen  Kry&tallen  hervor- 
bringen 2uk(jnnen,  welche  im  natürlichen  Zustande  keine  dop- 
pelte Brechung  »eigen;  aber  spätere  Versuche  seigten  ihm^^dars 
iia  Doppelspath  und  andern  doppelt,  brechenden  Krystallen  die 
Wirkung  des  Drucks  nur  darum  unmerklich  geblieben  war^ 
ipeil  in  den  meisten  Fällen  die  )(^räfte ,  welche  die  natürliche 
doppelte  Brechung  bewkken,  weit  mächtiger  sind,  als  die  durch 
Üüi^stliche  Mittel  hervorgebrachten.  Es  ist  bekannt,  dafs  jene 
in  der  Natur  der  Krystalle  liegenden  Kräfte  die  doppelte  Bre- 
«hmig  nur  a^hr  schwach  hervorbringen,  wenn  der  Lichtstrahl 
^nen  geringen  Winkel  mit  der  Axe  macht,  und  es  liisCs  sich 
dahet  erwarten,  dals  eine  senkrecht  gegen  die  Axe  wirkende 
Pressung  am  leichtesten  kenntlich  wirken  müsse,  wenn  man 
die  Farbenringe  beobachtete ,  die  aich  bei  Strahlen ,  die  bei- 
nahe der  Axe  parallel  sind,  zeigen.  Wirklich  veränderten 
nun  jene  kreisförmigen  Farbenringe  ihre  Gestalt,  sie  wurden  an 
den  Seiten,  von  welchen  der  Druck  ausging,  abgeplattet. und 
endlich  sogar  durch  entgegengesetste.  Krümmung  einwärts  ge- 
bogen. Bei  dieser  Beobachtung  war  ea  vortheilhaft,  den  un- 
zerscbnittenen  Krystall  mit  Hülfe  der  Prismen  (wie  pr»  73.) 
anzuwenden ,  doch  wurden ,  um  die  verschiedenen  Wirkungen 
g^nau  kennen  zu  lernen,  auch«  zerschnittene  Krystalle  ge- 
braucht, und  ea  zeigte  sich  auch  hier,  dab  die  durch  Druck 
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fanr^oigebracfate  Witkatig  sieb  Mxäk  '4tx  Gcttak  Jes  4iii^«wattdt«B 
Stücks  auf  ähnliche  Art  änderte,  wie  es  vom  Glesto  bekannt 
war*  Die  Wirkung  einer  KT3WtaIlplatte^  die  eineM  Dmcke  tm^ 
lerworfen  ist^  ist  dieselbe  ^  wie  sie  hervorgehn  würdig  9  wenn 
eine  nicht  durch  Druck  veränderte  KrysteUplatte  combinirt 
würde  mit  einer  Platte,  in  der  einsig  durch  Dradk  erst  df6 
Einwirkungen  auf -4ie  PolarisatiiMi  hervorgerufen  werden.  Da* 
her  müssen ,  weiT  die  Coinpressioii  der  WirTcang  negativer  Kry-* 
stalle  entspricht,  die  Farben  in  den  Farben* Ordnung^  auf- 
steigen ,  wenn  ein  Dbppebpath ,  überhaupt  ein  sn  der  nega«* 
uren  Classe  gehöriger  Krystall ,  senkrecht  auf  dib  Axe  conopri- 
■urt  wird,  und  dieses  oreigte  si^h  in  d««n  Erwähnten  VetiMicht 
an  der  Ellipticität  der  Ringe ,  die  ihre  kuvee  Axe  in  der  Rick«- 
(uDg  der  Zusantmendnicktoiig  hatten ;  in  gleidvem  Abstände  von 
der  Mitte  zeigten  nch  Farben  htfberet  Ordnungen  in  der  Rick» 
tang  der  drückenden  Kräfte  K 

BiOT  giebt  ein  Mittel  an ,  auch  bei  Krystallplatten,  die  mit 
jer  Axe  doppeker  Brechung  parallel  geschnitten  ütkd ,  die  Wir* 
kongen  des  Druckes  wahrzunehmen  ^>  Man  mufs  denpolari** 
lirten  Strahl,  ehe  er  die'  durch  fortwährenden  Druek  veränderte 
Krystallplatte  erreicht,  durch  evne  andere  KrystaUplalle  gebn 
lasten,  deren  Wirknng  von  eben  der  iNiatur  und  deren  Axe 
ssDkrecht  gegen  die  Axe  jener  isU  Da  diese  beiden  mit  der 
Axe  parallel  geschnittenen  Platten  dann  so  wiiken ,  wie  eine 
Platte ,  deren  Dicke  nur  der  Difierenz  )ener  gleich  ist ,  so  sei«> 
gen  sich  leicht  die  Farben ,  und  es  lälst  sich  dann  auch  dil 
Wirkung  des  zu-  oder  abnehmenden  Drucks,  sobald  dies# 
Wtfkung  von  gleicher  Ordnung  ist  mit  der^nigen  poisrisiren- 
den  Wirkung,  die  der  Differenz  der  Dieken  angemessen  ist^ 
wahrnehmen. 

110.  Zu  diesen  VcrSndernngen  fester  Körper,  welche  eine 
Wirkung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  bewirken ,  gehört  auch 
noch  die  Vibration ,  in  welche  ein  Glasstreifen  bei  der  Erre- 
gung von  Längent9nen  versetzt  wird.  Biet  und  Savart  ha- 
W  hierüber  einen  Versuch  angestellt,  indem  sie  den  polari- 
sirten Strahl  durch  ein  keine  Depolarisirung  bewirkendes  Glas 
g(hn  lielsen   und    nun   die  Erscheinungen  im  zweiten  Spiegel 
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beo1>abIiteten.  Da  dieser  sich  in  der  Qoerstellang  beTand,  so 
warf  er  kein  Licht  «uriick ,  aber  wenn  das  Glas  in  Langen« 
schwingongeo  gesetzt  wurde ^  so  gab  der  Spiegel,  wie  einen 
LichtbUts,  das  einfallende  Licht  zurück«  Um  dieses  deutli* 
ober  zu  sehn ,  mufste  der  Lichtstrahl  den  Glaastreifen  nicht 
nach  der  Dicke ,  sondern  «nach  der  Breite  durchlaufen  K 

111.     Abef  nicht  blofs  C^et«  Körper,  sondern  selbst  wei- 
che werden  durch  Druck   fähig,     das   Licht  zu  depolarisiren. 
Auch  hierüber  hat  Brbwstcil  Versuche  und,   so  viel  mir  be- 
kannt ,  die  frühesten  Versuche  angestellt  \   Gallerte  aus  Kalbs- 
f üfsen '  odej  auch  Hausenblaae  zwischen  Glasplatten  zusammen* 
gedrückt  zeigt  eben   solche  Farben,    wie  die  äufsern  Farben- 
streifen des  die  Depolarisirung  bewirkenden  Glases.    LÜfst  man 
den  Druck  aufhören ,  so  begegnen  sich  zwei  schwarze  Streifen 
in  der  Mitte ,  und  wenn  man  dann  die  Gläser  zu  trennen  sucht 
und  dadurch  die  daran  haftende  Masse  ausdehnt,  so  gehn  nenn 
Farben  hervor.      Lädt  man  Gallerte  an  der  Luft  erhärten ,   so 
erlangt   sie   von  selbs^fc   ungleiche   Dichtigkeit  und   wirkt   da- 
durch auf  das  polurisirte  Licht  auf  ähnliche  Art,  \vie  es  durch 
Zusammeopressnng  geschieht.     Läfst  man  halb  erhärtete  Gal- 
lerte unter  fortwährendem  Drucke  ganz  erhärten ,  so  behält  sie 
die  durch  den   Druck    erlangten    Eigenschaften    fortwährend. 
Dünne  Schichten  von  Leim ,  die  an  zwei  Gläsern  erhärtet  wa- 
ren,' während  der  mittlere  Theil  noch  weich  erhalten  worden, 
wurden  durch  eine  die  Glaser  auseinander  ziehende  Kraft  aus- 
, gedehnt,    uhd  so   zeigte   eine  Schicht  von  fy  Zoll  Dicke  ein 
Roth  der  fünften  Ordnung. 

Marx  hat. eine  Gallerte,  die  hierzu  tauglich  ist,  ans  dem 
Schenkelknochen  eines  Ochsen,  den  er  mehrere  Monate  in 
verdünnter  Salzsäure  liegen  liels,  bereitet.  So  entstand  eine 
blätterige  Gallerte,  deren  Lamellen  in  polarisirtem  Lichte  die 
schönsten  Farben  zeigten.  Auch  die  trocken  gewordenen  Blatt- 
eben  zeigten,  mit  Cassia-Oel  getränkt,  sehr  schöne  Farben 3. 
Hierher  gehören  auch  Beewstbr^s  Untersuchungen  über  die 
optischen  Eigenschaften ,  welche  ein»  zwischen  zwei  Glasern 
geprefsto  Mischung   von  Wachs  und  Harz  erlangt,    woran  er 
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Betrachtungen  über  den  Ursprqng  des  doppelt  brechenden  Ge* 
fiiges  knüpft^.        \ 

112.  Dafs  anch  manche  andere  Körper  depolariairend  auf 
das  Licht  wirken,  hat  schon 'Malus  bemerkt^,  aber  auch  hiffr 
sind  Bbewstea^s  Untersuchungen  am  reichhahigsten  ^.  £r 
theilt  die  Körper,  die  zwar  depolarisirende  Wirkung*»  scigen, 
aber  nicht  geeignet  sind,  doppelte  üilder  danustellen^  in  fol- 
gende Classen. 

1.  Körper,  welche  das  Licht  polarisiren  nnd  neutrale 
Axen  haben ,  nämlich  bestimmte  Richtungen ,  die  mit  der  Po« 
larisations  -  Ebene  des  einfallenden  Strahls  zusammenfallend 
keine  Aenderung  in  der  Polarisation  bewirken.  Dahin  gehört 
das  Menschenhaar,  dessen  neutrale  Axen  parallel' und  senkrecht 
gegen  die  Axe  des  Haars  sind ,  Coconseidenfaden ,  Flachs« 
fiden  a.  a.  Diese  Körper  sind  gewifs  vollkommen  doppelt  bre- 
chend, aber  ihrer  Diinnheit  wegen  eriiennt  man  die  beiden 
getrennten  Strahlen  nicht  einzeln. 

2.  Körper,  die  das  Licht  in  jeder  Richtung  depolarisi- 
rRn,  aber  keine  bestimmten  Axeii  zeigen,  als  Gummi,  Wachs, 
darcbsichtige  Seife,  durchsichtige  Häntchen  n»  a.  Hier  besitzt 
gewifs  jede  äufserst  dnone  Schicht  ihre  Axen;  aber  da  kein 
Grand  vorhanden  ist ,  warum  die  Axen  der  zweiten  Schicht 
mit  denen  der  ersten  zusammen  fallen  sollten,  nnd  eben  dieses 
bei  den  folgenden  statt  findet,  so  depolarisiren  diese  Körper 
das  Licht  in  allen  Richtungen,  gerade  so,  wie  es  geschieht, 
wenn  man  bei  Gypsplatten  absichtlich  mehrere  Platten  so  auf 
einander  legt,  dafs  die  Axen  verschiedene  Winkel  mit  einan- 
der machen  ^.  Der  Bernstein  zeigt  sehr  verschiedene  Depo- 
larisations- Erscheinungen,  die  aber  nnr  von  dem  Einwir- 
ken äufserer  mechanischer  Ursachen  hervorgebracht  zu  seyn 
scheinen  *. 

3.  Körper,  die  sich  denen  mit  neutralen  Axen  nahern. 
Dieses  findet  bei  Körpern  statt,    die   nur  aus  einigen    diinnen 


1  ,  Poggend.  XIX.  527. 

2  G.  XL.  140. 

S    Phil  Transact.  1815.  82. 

4  Biot's  Unters.  Aon.  d.  Gh.  et  Ph.  IV.  90. 

5  G.  LXV.  20.      Auch   Barwstbr's  Unterf.   über  Ambra  gek^ 
ren  hierher.    Edinb.  Phil«  Joaro.  Nr.  IV.  p.  SS'i. 
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Sehiobten  bestehn,  deren  Axen  nicht  TtfUig  xueaaiiiiM  fstteik 
Goldechlägerhäatchen  gehört  dahin. 

4«  Körper ,  die  nur  einen  Theii  des  Lichts  depolarisiresy 
vermntUioh  weil  sie  aas  krystallisirten  utid  unkrystaUisirten 
Theilen  gemischt  bestehn. 

5^  Ala  eine  eigenthümUche  Art  der  Depolarisation  be«- 
schreibt  Bas WSTBR  die  im  Macis.'Oele  entstehende,  wo  sich 
vier  neblige  Lichtflecke  zeigend 

113.  Die  Ueberzeugung^  dafs  ein  Körper  von  selchen 
ungleich  dichten  Schichtungen,  wie  die  Krystaillinse  des  Au- 
ges ,  gewifs  eine  Wirknng  auf  polarbirtes  Licht  zeigen  müsse^ 
vera^Iafste  BRiwsTca,  eine  sorgfaltige  Untersuchung  hierüber 
anzustellen.  Auf  gewöhnliche  Weise  dem  polarisirten  Strahle 
ausgesetzt  zeigte  sich  nichts  Deutliches  von  einer  Einwirkung 
auf  das  polarisirte  Licht,  eher  als  die  Krystaillinse  eines  Ka^ 
beljau  in  ein  GIaqMiraUelepipedum  mit  Canadischem  Balsam  ge- 
legt wurde,  zeigten  sich  regelmäfsige  optische  Figuren,  die 
BaiwST£A  genau  beschreibt  und  abbildet.  £r  sohliebt  ans 
dieser  Untersuchung,  dals  der  mittlere  Kern  und  die  äulser« 
Haut  sich  in  einem  Zustande  der  Ausdehnung  befinden ,  wäh- 
rend der  dazwischen  liegende  Theil  in  einem  Zustande  der 
Verdichtung  ist«  Bei  Fisch -Augen  ist  die  Structur  der  Kry- 
staillinse nicht  symmetrisch  in  allen  Richtungen,  sondern  sie 
hat  eine  bestimmte  Beziehung  auf  den  Durchmesser,  der  mit 
der  Axe  des  Sehens  zusammenfällt.  Die  IHomhaut  zeigt  ganz 
ähnliche  optische  Eigenschaften.  Baswstbh  glaubt,  dafs  diese 
eigenthiimliöhe  Bildung  des  Auges  bestimmt  sey,  die  Abwei- 
sung wegen  der  Kugelgestalt  zu  verbessern  ^. 

IX.     Circularpolarisation  und  elliptische 

Polarisation. 

114.  Um  zu  der  Erklärung  dessen  zu  gelangen,  was  man 
unter  kreisförmiger  Polarisation ,  Circularpolarisation  (polarisa- 
tion  circulaire)  und  was  man  unter  elliptischer  Polarisation 
(Polarisation  elliptique)  versteht,  fange  ich  mit  theoretischen 
Betrachtungen,  wie  Fabsvel  sie  aufgestellt  hat,  an»      In  der 

1  Ph.  Tr.  1815.  40.  61. 

2  Ebend.  1816.  811. 
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gewfihnlidieaPolarisatieii  sind,  wie  schon  oft  erwähnt  worden  isty 
die  Vibrationen,  nach  Faesitel's  Ansicht,  senkrecht  anf  dieRteb» 
tuDg  des  Strahls  nnd  senkrecht  gegen' die  Polarisations -Ebene-; 
diese  Polarisation   kann    also  mit  Recht  geradlinige  Polariea^ 
tion  (polarisaiian  rectilignti)  heifseii«     Gehn  zwei  gleiche  po«- 
krisirte  Lichtstrahlen  nach  einerlei  Richtung  fort,  so  giebt  die 
Theorie,  die  ich  im  Art«  Undulaiion,  Umiulatimutheorit  ge^ 
Dauer  erläatem  werde ,  an ,  dafs  beim  Zusammentreffen  zweier 
gegen  einander  senkrechter  Vibra^nen,    die   um   ein  Viertel 
einer  Undnlationslänge  in  ihrem  Wege  verschieden  sind,  nicht 
ÜQ6  geradlinige   Vibration,    sondern   eine   mit  gleichförmiger 
Bewegung  vcdlendete  Kreisvibration  hervorgeht.       Die  in  Be- 
wegnng  gesetzten  Theilchen  werden  sich  von  rechts  nach  links 
drebn,  wenn  die  Polarisations- Ebene  des  voreilenden  Wellen- 
s/stems  rechts  liegt  und  die  Di£Ferenz  der  Wege  ein  Viertel  dar 
Wellenlänge  ist ;  dagegen  wird  die  Bewegung  von  links  nach  rechts 
gehn,  wenn  zwar  die  Polarisations* Ebene  des  voreilenden  Strahls 
lechtsliegend  bleibt,    aber  die  Voreilung  drei  Viertel  der  Wel- 
lealäoge  beträgt;  dafs  es  ebenso  zwei  Fälle  entgegengesetzter  Art 
fiir  die  entgegengesetzte  Lage  der  Polarisations «-  Ebene  des  voTf 
eileoden  Strahls  giebt^   ist  offenbar*     Wegen  der  vorrückenden 
Bewegung  der  Wellen   mufs  man,    um  sich  die  relativen  La- 
gen der  Theilchen  in  jedem  Zeitponcte  vorzustellen,,  sich  um 
die  gerade  Linie,    die  wir  die  Richtung  des   Strahls  nennen, 
eine  sehr  enge  Schraubenlinie  denken ,    deren   Gänge   um  eine 
Wellenlänge  ans  einander  liegen;   würde  diese  Schraubenlinie 
itm  ihre  Axe  gleichf<frmig  gedreht^    so  dafs   sie  eine  Drehung 
machte  während  der  Zeit  einer  Undulation ,   und  so ,    dafs  die 
Theilchen  ihre   relative   Lage   behielten ,    so    gäbe  dieses  ein 
Bild  von  der  durch  jene  Zusammensetzung  entstandenen  Bewet- 
gtrog  der  Aethertheilchen.    Ein  Strahl,  dessen  Theilchen  diese 
Art  von  Vibrationen  vollenden,  heifst  hreiiförmig  polarisirim 

Wenn  die  senkrecht  auf  einander  polarisirten  und  nach 
gleicher  Richtung  gehenden  Strahlen  nicht  um  volle  Viertel  ei^ 
ner  Undulationslänge  einander  voreilen,  sondern  um  Theile 
der  Viertel ,  so  entsteht  eine  elliptische  Vibration ,  die  der  vo-^ 
ngen  im  übrigen  vergleichbar  ist,  nur  dafs  die  Schraubenlinie 
hier  als  auf  der  Oberfläche  eines  elliptischen  C^^linders  gezeich- 
net mufs  angesehn  werden  K  Eine  solche  elliptische  Polarisation 
1    Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XXVHI.  164. 
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kÖnute  auch  entstehn  ,  wenn  die  Geschwindigkeit-  und  GrÖbe 
der  auf  einander  senkrechten  und  einander  um  ein  Viertel  ei* 
ner^Undulation  voreilenden  Vibrationen  ungleich  wäre. 

115«  Wir  können  hieran  noch  eine  zweite  Betrachtung 
knüpfen«  Wenn  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  glei* 
che  Strahlen  so  in  einer  Richtung  fortgehn,  dals  keiner  dena 
andern  voreilt,  so  muCs  ganz  nach  mechanischen  Prindpien 
aus  ihrer  gemeinschaftlichen  Wirkung  dasselbe  kervorgehn ,  als 
ob  ein  nach  der  Mittelrichtung  polarisirter  Strahl  da  wäre,  und 

^  man  kann  daher  jeden  gewöhnlich  polarisirten  Strahl  .aU  aus 
zwei  gegen  einander  senkrecht  polarisirfen  Strahlen  zusam- 
mengesetzt ansehn.  Aber  man  kann  auch  einen  in  be- 
,  Stirn  mter  Richtung  polarisirten  Strahl  durch  zwei  in  derselben 
Richtung  polarisirte  Strahlen  ersetzen,  deren  einer  um  ein 
Achtel  der  Undulationslange  vorauseilt  und  der  andere  um  ein 
Achtel  zurückbleibt;  und  wenn  man  diese  neue  Zerlegung  auf 
jene  zwei  Strahlen  anwendet,  so  folgt,  dafs  man  den  nach 
einer  bestimmten  Richtung  polarisirten  Strahl  sich  als  aus  vier 
Strahlen  zusammengesetzt  denken  kann ,   deren  eines  Paar  mit 

N  auf  einander  senkrechten  Polarisations  —  £benen  dem  ursprüng- 
lichen Strahle  um  ein  Achtel  einer  Undulationslange  vort- 
eilt, yrährend  das  zweite  Paar  mit  auf  einander  senkrechten 
Polarisations-^benen  um  ein  Achtel  einer  Undulationslange  hin- 
ter dem  ursprünglichen  Strahle  zurückbleibt  oder  um  ein  Vier- 
tel einer  Undttlation  hinter  dem  zuerst  erwähnten  Paare.  Könnten 
nun  fälle  vorkommen,  wo  ans  dem  ersten  Paare  der  eine  sich 
mit  dem  gegen  ihn  senkrecht  polarisirten  aus  dem  andern  Paare 

'  verbände,  so  brächten  diese  zwei  Strahlen  einen  kreisförmig 
-polarisirten  hervor ,  und  wenn  die  aus  beiden  Paaren  übrig  ge-  \ 
lassenen  sich  nun  auch  verbänden,  so  brächten  sie  ebenfalls 
einen  kreisförmig  polarisirten  Strahl  hervor,  und  die  Aether- 
theilchen  hätten  in  dem  einen  eine  Kreisbewegung  von  rechts 
nach  links,  in  dem  andern  eine  Kreisbewegung  von  links  nach 
rechts.  Sind  beide  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  zugleich 
da  und  ohne  Differenz  der  Wege  fortgeschritten ,  so  h»- 
ben  wir  noch  immer  nichts  anderes  als  den  ersten  polarisirten 
Strahl  und  unsere  Zerlegung  kann  als  blofs  in  der  Vorstel- 
lung statt  findend  angesehn  werden;  wäre  dagegen  durch  ir- 
gend eine  Einwirkung  der  eine  unserer  kreisförmig  polarisir- 
ten Strahlen  schneller  als  der  andere  fortgepflanzt,  so  könnten 
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loleifereoz-ErscheinuiigeD  eDtstehti,'die  Tom  Unterschiede  der 
voUeodeteo  UndoUtioDslängen  abhängen.  DaCn  diese  ganz  hy«^ 
pothetiscbe  Betrachtung  in  der  Wirklichkeit  Anwendung  fin- 
det, wird  sich,  bei  der  Erzählung  der  Erscbeioangen  zeigen, 
welche  die  Quarze,  namentlich  der  Bergkrystall ,  der  Rauch- 
topas, bei  Strahlen,  die  nach  der  Richtung  ihrer  Axe  durchgehn, 
darbieten.  « 

.116-     Die  Faibenringe,    welche  sich  ia   einaxigen  Kry- 
stallen  darstellen ,    wenn    der  polarisirte  Lichtstrahl .  nach   der 
Richtung  der  Axe  durch  dieselben   geht   und   dann  ^urch  dea 
Tonnalin   oder  einen  Doppelspath  beobachtet  wird,     seigtet», 
so  weit  die  oben  mitgetheilte  Betrachtung  reichte ,    alle  in  ih- 
ran  Mittelpuncte  eine  unTenindert  gebliebene  Polarisation  des 
Strahls,    und   dieselbe    unveränderte   Richtung    der   Polarisa- 
tioos- Ebene  hatte   sich   auch  in  allen   den  Strahlen  erhalten, 
die  in  der  Eb^ne  der  ursprünglichen  Polarisation  oder  in  einet 
gegen  diese  senkrechten  Ebene  lagen.     Dieses  war  der  Grund, 
warum  sich,  wenn  die  Axe  des  Turmalins  mit  der  ursprüng- 
lichen Polarisations  -  Ebene  zusammenfällt,  das  die  Ringe  durch- 
schneidende schwarze  Kreuz  zeigt,  und  warum   sich  bei  An- 
wendung   des  Doppelspaths   eben    dieses  in  dem  ungewöhnli- 
chen Bilde  zeigt.     Von  dieser  Regel   machen  der  Bergkrystall 
und  andre  Quarzsrystalle  eine  auffallende  Ausnahme,    indem 
Platten    auf    die  Axe   des   Bergkrystalls   senkrecht    geschnitten 
zwar  unter   den   angegebnen    Umständen   Farbenringe   zeigen, 
aber  diese  weder  von    einem  schwarzen  Kreuze  durchschnit- 
ten, noch  im  Mittelpuncte  schwarz  sind,       Aaaoo   hat   diese 
Eigenthümlichkeit  des  Bergkrystalls  zuerst  bemerkt^,  aber  den 
Gegenstand  noch  nicht  sehr  aufgeklärt.      Biot's  Untersuchun-. 
gen  führten  dagegen  zu  bestimmten  Gesetzen ,   denen  die  Er- 
tcheiDongen  der   durch   Bergkrystallplatten  gehenden  Strahlen 
Qoterworfen  sind^. 

117.  Die  Untersuchungen  Brox's  gingen  vorzüglich  auf 
die Bestimmitftig  der  Gesetze,  nach  welche«  die  in  der  Mihe 
der  Farbenrinjje  sich  zeifiende  Farbe  von  der  Dicke  der  Plat- 
ten  abhängt,  und  sind,  wie  alle  ähnliche  Untersuchungen  die- 


1  M^m.  de  IMnat.  de  France.  XIT.  115. 

2  Meui.  de  l'Inst.  de  Fr.  Xllf.  218.     Trait^  de  Bh.  IV.    Ann.  de 
Gh.  et  Ph«  IX.  S7i.  X.  6S.    Meuf«  de  Tacad.  roy.  II.  41. 
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9es  Gelehrten,  mit  tnsgezeichneter  Soi^iklt  darcfageföliit.  Kr 
tyediente  sich  einer  ganzen  Folge  ungleich  dicker  Bergkrystali«- 
platten ,  die  grofsentheils  aas  demselben  Krystalle  geschnitten 
'«raren ;  da  bei  diesen  die  Drehung ,  von  der  ich  sogleich  re* 
den  werde ,  von  der  rechten  nach  der  linken  Seite  gehn  mufste, 
-was  BiOT  so  bezeichnet:  ^0||9  so  werde  ich  zuerst  von  dieser 
^Drehung  allein  reden^  ohne  jetzt  schon  auf  den  Umstand,  defs  bei. 
«ndern  Kr3rstallea  die  Drehung  die  entgegengesetzte  seyn  nrafs, 
Rücksiobf  zu  nehmen.  Das  polarisirte  Licht  ging  in  allen  hier 
zu  )betracht0Dden  Fällen  in  senkrechter  Richtung  durch  die  Kry— 
stallplatte  ^  so  dafs  die  in  der  Mitte  des  Sehefeldes  liegenden 
Strahlen  genau  mit  d er Kry stall -Axe  zusammenfielen;  der  Dop* 
pelspath,  durch  welchen  hierauf  der  Strahl  gehn  mnfste,  nia 
beide  Ringsystetne  zugleich  zu  sehn ,  wurde  biei  dem  Anfange 
des  Experiments  immer  mit  seinem  Hauptschnitte  der  ursprüng-*- 
Itehen  Polarisaitions-0}ene  parallel  gestellt,  dann  aber  nach 
und  «ach  gedreht,  so  dab  dieser  Hauptschnitt  andere  Winkel 
mit  der  Ebene  der  ersten  Polarisation  machte ,  und  diese  Win- 
kel werden  von  jener  ersten  SteUnng  auf  0®  aa  gezählt. 

Immer,   wenn  der  Doppelspatfa  auf  0®  stand,   zeigte  der 
mittlere  Kreis  des  ungewöhnlichen  Bildes  eine  Färbung;    aber 
wenn  die  Krystaltplatte  nur  0,4  Millimeter  dick  war,   so  war 
diese  Färbung  eine   sehr   dunkle,    ein  tiefes  Blauy    und   eine 
Drehung  von  9^>75  reichte  zu,    um  dieses  zu  einem   h^jchat 
dunkeln  Purpur  zu  bringen,  so  dajs  nun  das  Schwarz  des  mitt<- 
lern  Kreises  beinahe  völlig  hergestellt  war.       War  die  Dicke 
derPiatte  =0)488  Millimeter^    so  muäte  die  Drehung  schon 
11*,S  betragen,  wenn  das  Blau  in  der  Mitte  auf  die  dunkelste 
Färbung  sollte  zanickgeführt  werden ,  und  so  mufste  bei  noch 
gröfsern  Dicken  der  Drehungswinkel ,   um   die   dunkelste  Fär- 
bung hervorzubringen,    noch  mehr  betragen,    bei    1,184  Mil^^- 
limeter  28°,5,  bei  2,094  Mill.  50<>  u.  s.  w.      Aber  bei  gröfsem 
Dicken  ist  nun  auch   bei  der  anfanglichen  Stellung  des  zerle- 
genden Doppelsp^s  auf  0^  die  Farbe  in^  der  Mitte  nicht  mehr 
blau,  sondern  schon  bei  der  Dicke  von  1,184  Millim.  weifs- 
lieh  bUu,  bei  3,478  Mill/ reines  Weifs,  bei  5^4  MUl.  schö- 
nes Orange,    bei  5,985  Mill.  lebhaftes  Roth,     bei  7,082  Mill. 
Purpur,  bei  7,935 Mill.  Blau.     Offenbar  gehn  hier  die  Färbun- 
gen  der   Mitte  nach  der   Newton'schen  Farbenreihe   fort   und 
die  beiden  zuletzt  genannten  Farben  g^ören  schon  zur  zweiten 
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QidiiQDg)  so  d«fs  man  kicht.  iibeitieht,  weUhe  Farben 
bei  noch  gröfserer  Dicke  in  der  Mitte  sich '  zeigta  wiird'^D« 
Wenn-  die  Färbung  in  der  Mitte  bei  der  Stellung  0^  «ine  den 
cntfemteren  Färbet  ringen  Newton's  entsprechende,  zun»  Beispiel 
das  Purpur  der  zweiten  Ordnung  ist ,  so  geht  diese  Färbung 
bei  der  Drehung  des  Doppelspaths  zu  den  niedrigevn  Farben, 
dem  Roth ,  Orange ,  Gelb  u.  s«  w.  der  ersten  Ordnung  über, 
aber  die  ganz  dunkle  Färbung  wird  nun  bei  keiner  Drehung 
»ehr  erreicht« 

Geht  man  die  ganze  Drehung  des  Doppelspaths  durch,  so 
Migen  Bidt's  Versuche ,  dafs  man  bei  90^  Drehung  genau  die 
Farbe  im  ungewöhnlichen  Bilde  in  der  Mitte  sieht,    die  sich 
bei  0*  Drehung  im  gewöhnlichen  Bilde  in  der  Mitte  zeigt;  dafs 
bei  90^  +  ^  ^®  Farbe   im   einen  Bilde   erscheint ,   die  bei ,  der 
Dfehu>g=sa  im  andern   Bilde  erschien,    und  dafs  daher  bei 
180^  diei  ganze  Farbenfolge   durchlaufen  ist  und  die  Erschei-» 
rnmgen   genau  wiederkekren«      Nach   meiner    eignen   Ansicht 
möchte  ich  die  Erscheinung  so  beschreiben«     Wenn  man  den 
Kalkspath  mit  seinem  Hauptschnitte  auf  0^  gestellt  hat ,  so  er-^ 
acheiot  der  mittlere  Kreis  farbig,  unt  an  diese  Farbe  sohliefsea 
sich  die  Farbenrioge  so  an ,  dafs  sie  den  Newton'schen  Kreisen 
gleichen,  wenn  in  ihnen  die  Farben  der  niedrigsten  Ordnung 
nicht  alle  vorkommen^    Erscheint  zum  Beispiel  das  Violett  der 
^weiten  Ordnung  in  der  Mitte,    so  schliefen  sich   hieran  die 
Farben  Blau,    Grün  u«  s.  w.  der  zweiten  Ordnung  an    und  das 
gewöhnliche   Bild   zeigt  hierzu   die  Ergänzungsfarben.,    Dreht 
man  den  Doppelspath  auf  die  Weise ,  wie  es  bisher  angegeben 
worden  ist,  so  tritt  die  nächste  niedrigere  Farbe,,  Roth  der  ersteh 
Oidnnng  zum    Beispiel,   in  der  Mitte  hervor  und  das  Violett 
stellt  sich  als   Ring  dar;   bei  weiterer  Drehung  tritt  das  Gelb 
]&  der  Mitte  hervor  und  das  Roth  bildet  einen  Hing ,  das  Grün, 
tiitt  hervor  und  drängt    das   Gelb  nach   aufsen;    dieses  Grüi> 
eireicht  die  genaue  Ergänznngsfarbe  zu  dem  Violett,    womit 
wir  hier  anfingen ,  wenn  die  Drehung  90®  ist.     Setzt  man  die 
DiehuDg  weiter  fort,   so  wird  die  Mitte  bläulich  grün,    dann 
Uaa^  tief  blau,  [und  bei  180®  hat  man  dasselbe  Violett  oder 
Porpnr,  womit  man  angefangen  hatte.      So  scheinen  bei  .fort-, 
gesetzter  Drehung  immer  neue  Ringe  sich  aus  der  Mitte  her-' 
vorzudrängen,    aber    man   kommt   dennoch  in   dem  eben  be- 
trachteten Falle  nicht  ganz  zu  der  dunkeln  Schwärze  des  tiefen 
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Purpurs  der  ersten  Ordnung,  sondern  erhält  immer  das  Purpur 
der  zweiten  Ordnung  wieder.  Dieses  stimmt  ganz  mit  Biot's 
Angaben  iiberein,  welcher  zum  Beispiel  bei  einer  11,971  Mil'- 
lim.  dicken  Platte  das  Roth  der  dritten  Ordnung  bei  0^  Dre- 
hung in  der  Mitte  des  ungewöhnlichen  Bildes  sah ;  dieses  ^srur« 
de  bei  der  Drehung  von  einem  weifslichen  Griin,  Grün,  blüa— 
liehen  Grün  nach  und  nach  verdrängt,  bei^  90**  erschien  ein 
grünliches  Blau ,  das  zu  Anfange  ebenso  im  gewöhnlichen  Bilde 
gewesen  war;  dieses  ging  bei  133*  in  tiefes  Roth  (also  Roth 
der  zweiten  Ordnung)  über,  das  aber  bei  180^  Drehung  wie- 
der ZU'  demselben  Roth  der  dritten  Ordnung  geworden  vrw^ 
womit  wir  anfingen  K  Wenn  man  die  Drehung  des  Kalkspaths, 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  statt  finden  läfst,  so  ver<- 
engert  sich  der  innerste  Farbenring  und  verdrängt  die  Farbe 
in  der  Mitte;  bei  weiterer  Drehung  verdrängt  sein  nächster 
angrenzender  Ring  ihn  wieder  u«  s.  w. 

118.     Schon  ans  diesen  Versuchen  zog  Btot  den  SchluTs, 
dafs  die  Drehung  des  Doppelspaths ,  deren  es  bedarf,   um  die 
Mitte   des  ungewöhnlichen  Bildes    zu  der  dunkelsten  Färbuog 
zu  fuhren,  der  Dicke  der  Krystallplatte  proportional  sey,  und 
dafs  bei   geringer  Dicke   nur  die  brechbareren   Strahlen ,    erst 
bei  gröfserer  Dicke  auch  die  übrigen ,    die  Eigenthümlichkeif^ 
sich   von    der   ursprünglichen   Polarisations- Ebene  entfernt  za 
haben ,  zeigen.     Um  aber  das  Verhalten  der  einzelnen  Farben- 
strahlen genau  kennen  zu  lernen,    wiederholte  BiOT  die  Ver- 
suche in  einfarbigem  Lichte  und  fand  es  hier  vollkommen  be* 
stätigt,  dafs  die  Drehung,   um  die  Mitte  der  Kreise  zum  mög- 
lichst vollkommenen  Schwarz  zurückzuführen,    der  Dicke  der 
Platten  proportional  seyn  mufs  bei  Anwendung   eines  gleichen 
Farbenstrahls,  aber  bei  gleicher  Dicke  gröfser  ausfällt  für  die 
mehr  brechbaren    Strahlen.       Nach    der  Zusammenstellung  der 
Versuche  ergab  sich,  dafs  bei  1  Millimeter  Dicke  die  Drehung 
für  den  äufsersten  rothen   Strahl  17^9   betragen  mufste^    für 
einen  Strahl  an  der  Grenze   des  Gelb  und  Grün   35^,67,    für 
den  äufsersten   violetten  Strahl  44*,08-     Hiermit  stimmte  die 
Angabe  =33^,54   für    die   lichtvollsten    Farben   in   der   Mitte 
des    Farben bild es ,     wie   Biot   sie   aus   seinen   Versuchen  im 


1    Dieie  vollBläadigero    Beschreibung    der    Ertcheinaagen    giebt 
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weiden  Lichte  hergeleitet  hatte,  gan2  wohl  dberrin»  Diese 
fiir  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  gefnndene  Drebang  stimmt 
mit  dem  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Anwandelungen  so  gut 
überein ,  daf&  man  darnach  ohne  merUichen  Fehler  eine  Dre* 
hnng  aus  der  andern  berechnen  konnte» 

119.  Diese  Bestimmungen  fahren  zu  einer  Uebersicht  wenig- 
stens eines  Theils  der  Erscheinungen ,  indefs  bemerkt  schon 
BioT,  dafs  damit  noch  bei  weitem  nicht  alles  gethan  ist»  8on-> 
dem  dafs  das  durch  die  -  Axe  des  Bergkrystalls  gegangene  Lacht 
sich  ganz  anders  verhülr^  als  wir  es  sonst  bei  der  Polarisation 
fioden.  In  Beziehung  auf  die  Farben  in  der  Mitte  des  unge- 
wöhnlichen Farbenbildes  liefs  es  sich  indefs  so  ansehn  ^  als  ob 
die  rothen  Strahlen,  die  in  der  ursprünglichen  Polarisations- 
Ebene  polarisirt  die  Krystallplatte  erreicht  hatten;  ihre  Polari- 
sations-Ebene für  jedes  Millimeter  Dicke  uml7-^°y  die  gelb* 
gränen  um  25f  ®,  die  aufsersten  violetten  um  44**  geändert  hat- 
ten. Bei  sehr  dünnen  Platten  waren  es  daher  nur  die  letztern, 
die  sich  als  merklich  abweichend  zeigten ,  bei  gröberer  Dicke 
aber  entstand  eine  Farbenmischung,  die  sich  hiernach  würde 
beartheilen  lassen.  BiOT  hat  die  Berechnung  der  Farbe  ganz 
»treng  angestellt,  indem  er  diese  allmälige  und  für  verschiedene 
Strahlen  ungleiche  Drehung  der  Polarisations  -  Ebene  dabei  zum 
Grande  legt  K  Wenn  man  nur  für  die  drei  oben  angeführten 
Strahlen  zu  rechnen  brauchte^  so  würde  die  Rechnung  für' eine 
7 Millimeter  dicke  Platte  so  zu  führen  seyn :  die  aufsersten  rothen 
Strahlen  haben  ihre  Polarisations  -  Ebene  um  122^95  geändert, 
Qod  das  ungewöhnliche  Bild  empfängt  also  bei  der  anfangli-« 
eben  Stellunjg  des  zerlegenden  Doppelspaths  von .  ihnen  eine 
durch  Sin.^  i22®,5  =  0971  ausgedrückte  Menge,  die  gelbgrü- 
nen  sind  beinahe  um  180^  abgelenkt  und  liefern  daher  bei  dei 
SteUnng  0^  gar  keinen  Beitrag  zu  dem  ungewöhnlichen  Bilde; 
die  violetten  sind  um  309^  abgelenkt  und  liefern  daher  im 
Verhaltnisse  vonSin.-^  51^=0,62  ihren  Beitrag  zum  ungewöhn- 
lichen Bilde.  Dieses  stimmt  mit  der  Beobachtung,  die  Purpuc 
gab,  gut  genug  überein,  da  die  gelben  und  grünen  Strahlen 
hier  alle  nur  wenig  einwirken.  Biot's  Berechnung,  die  auf 
alle  Farbenstrahlen  geht ,  zeigt  ganz  streng  und  für  alle  Beob- 
tchtnngen  ,  wie  Rechnung  und  Erfa^jrung  zusammenstimmen. 
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120.  Disse  Drehung,  die  wir  hior  als  eine  Drehung,  de« 
Polarisations  -  Ebene  Aosehn,  welch«  dorch  den  Bergkrystall  her- 
vorgebracht ist,  findet  «ch  in  verschiedenen  Stücken  Bergkry-^ 
stall  nach  verschiedenen  Seiten  gehend  |  so  deb  man,  ohne  da(s 
die  Stücke  sonst  sich  wesentUeh  verschieden  zeigen,  Bergkry- 
stalle  findet,  welche  die  eine  und  welche  die  andre  Drehung 
des  Doppelspaths,  von  rechts  nach  links  oder  von  links  Dach 
rechts,  fordern.  Biot  hat  schon  diese  Verschiedenheit  bemerkt, 
aber  auch  gefunden ,  dafs  die  ans  demselben  ](iystalle  geschnit-» 
tenen  Platten  in  der  Drehung  übereinstimmten«  Herschii«  hat 
die  Bemerkung  bekannt  gemacht  ^  dafs  bei  der  Varietät  des 
Qnarzes,  die  Haui^  Plagieder  neni^t,  Kristalle  mit  unsymnoe« 
Irischen  Facen  vorkommen,  und  dafs  mehrere  Krystalle,  die 
jene  Drehung  links  forderten,  auch  in  den  pyramidalischen 
Spitzen  der  Krystalle  ein  Linkslehnen  der  Facen  zeigten,  bq 
dafs  es  scheint,  als  ob  doch  auch  hierbei  die  Gestalt  der  Kry- 
stalle in  Betrachtung  komme  oder  eben  die  Kräfte,  die  die 
optische  Wirkung  bestimmen ,  auch  bei  der  Krystallbildung  sich 
schon  thätig  zeigen.  Biot  hat  gleich  dicke,  rechts  drehende 
vnd  links  drehende  Krystallplatten  verbunden  und  dann  das 
hervorgehende  polaiisirte  Licht  frei  von  der  Drehung  der  Po- 
larisations- Ebenen  gefunden,  so  dafs  die  beiden  Einwirkungen 
einander  compensirten  und  der  Strahl  sich  wie  vor  dem  Durch-» 
gange  durch  den  Bergkrystall  verhielt^. 

121*  Noch  weit  auffallender,  als  diese  Einwirkung  einer 
Krystallplatte ,  ist  aber  Bio t's  Entdeckung,  dafs  auch  flüssige 
und  selbst  dampfförmige  Körper  ganz  ähnliche  Aenderungen 
der  Polarisation  hervorbringen  \  BioT  hatte,  nm  bei  sehr  ver« 
schiedenen  Einfallswinkeln  die  Farben  in  den  Platten  des  blät-* 
terigen  Gypses  zu  beobachten,  diese  in  eine  mit  einer  oder 
der  andern  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre  gebracht,  und  als  er  hieiw 
bei  das  Terpenti^l  anwandte,  fand  er,  dafs  dieses  für  sich 
allein  schon  eine  schwache  Depolarisation  hervorbrachte,  die 
der  hier  betrachteten  ganz  ähnlich  schien.  Um  diese  Erschei- 
nung genauer  kennen  zu  lernen,    wandte   ex  eine  Bohre  von 
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16  Ctatiaietor  Lunge  mk  TerpentioOl  gefüllt  an,  und  der  durch 
dme  Masse  gebcmda  polarisirte  Strahl  seigte  sch^jna  Farben. 
Die  Natur  der  Farben  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des 
Doppdspaths  gegen  die  ursprüngliche  Polarisations  *  Ebene  war 
TdUig  so  wie  hei  einer  Beigkrystallplatte  von  2,094  ]VIillimetef, 
10  dals  sich  eine  viel ,  schwäohere  Wirkung «  die  erst  bei  dem 
Do'cbgaAgft  durch  16(X  ]4iUifl|et(?r  ebensoviel  betrog,  zeigte. 
Aanderung  der  Temp^rati^r  machte  hier  keinen  Unterschied. 
Das  Terpentinlil  und  ebensp  dap  Lorbeeröl  bringen  isine  Dre.« 
boog  TOD  rechts  nach  links.  ^T^  hervor,  Gtronenöl  und  Cam* 

pkcrqiiritAs  Ton  links  nadk  rechts  fjl^^^*  Det  Dr'ehungsbogeii 
ist  aach  hier  dem  in  der.  Flüssigkeit  durchlauEenen  Wege  pro- 
poitional  und  beträgt:  im  Terpentinöl  2^,706  fiir  jedes  Centi*> 
mater,  wenn  man  einen  sothen  Lichtstrahl  anwender*  Auch 
£•  Ungleichheit  der  Drehung  fiir  verschiedene  Farbenstrahleh 
iit  hier  der  hei  Bergkcystall  beobachteten  so  geinau  gleich,  dafs 
wenigstens  die  Versuche  keinen  Unterschied  zeigten«  Verimi«- 
det  man  ei^ien  entgegengesetzt  drehenden  Bergkrystall  mit  ei- 
ner Rfihre  voll  Terpentinöl,  so  mufs  der  Weg  des  Lichts  in 
jenem  ^  so  grofs  als  in  diesem  seyn ,  um  eine  Compensation 
n  bewirken.  Verdünnt  man  Terpentinöl  mit  Schwefelüther,  der 
&  sich  keine  Wirkung  hat,  so  mufs  der  Weg  des  Lichtstrahle 
in  der  Mischung,  damit  die  Drehung  gleichviel  betrage,  in  dem 
Verhältnisse  länger  eeyn,  wie  die  verminderte  Dichtigkeit  der 
wirkiamen  Theila  d^s  Terpentinöls  es  fordert.  Mischt  man 
Teipentinöl  mit  einem  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervor- 
hiingenden  Körper^  z»,B«  Campherspiritus,  9o  heben  die  Wir- 
]umgen  sich  auf  und  compensiren  einander,  wenn  die  Quan- 
titäten nach  dem  umgekehrten  Verhähnisse  der  Wirksamkeit 
abgemessen  sind«  Die  Wirkung  scheint,  also  hier  den  Ktfr*- 
ptrtheilchen  anzuhaften  und  selbst  dampfförmig  üben  diese 
Materien  noch  dieselbe  Wirkung  aus;  indeb  darf  man  dar- 
>aii  dais  dieses  bei  den  von  Biot  geprüften  flüssigen  Materien 
itatt  fand^  doch  nicht  allzu  allgemeine  Schlüsse  ziehn,  indem, 
wie  Hbb8CH£I.  sich  überzeugt  hat^,  die  Quarztheilchen  in  ei- 
net Kalilauge  aufgelöst  keine  solche  Wirkung  zeigen ,  wie  sie 
CS  in  ihrer  festen  Gestalt  thaten. 

122*    Diese  sehr  schätzenswerthen  Untersuchungen  Biot's 
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gaben  initts  doch    nnr  Kber    dies«  wenigen  Umetinde  Anf* 
schlnft,  nnd  die  physische  Aenderang,  die  der  Lichtstrahl  hier 
erleidet,   deren*  Eigenthümlithkeit  Biot  anch   genafuer  zu   er- 
klären versuchte,  wurde  nicht  vollständig  anfgekUirt.     Hierfür 
hatFBESVEL,   der  aoch  auf  diese  Erscheinungen  seinen  nner- 
schöpflithen  Scharfsinn  anwandte,  mehr  geleistet.     Schon  ehe 
«r  Versuche  angestellt   hatte,    theilte  er  eine  Vermuthang  mit 
über  die  BesohafPenheit  der  Strahlen,    die  eine  dopp^rtte  Bre* 
chnng  beim  Durchgänge  dnrch  Bergkrystall  nach  der  Richtung 
seiner  Axe  erlitten    haben  ^,    und  diese  Vermuthnng  hat   sidi 
nachher  bestätigt  gefunden«    Er  stellte  nämlich  die  Behauptung 
•uf ,  dab  auch  diese  Erscheinungen  vun  einer  eigenthümiichea 
doppelten  Brechung  abhängen  müssen,  und  da  man  nock  kei- 
nen Versuch  hatte ,    welcher  eine  wirklieke  Spaltung  in    xwek 
Strahlen  für  den  parailel  mit  der  Axe  des  Bergkrystalb  darck«- 
r      gehenden  StraU  nachwies,    so  zeigte  Fazsibl  diese  aaf  fol* 
,gende  Weiset, 

Fig.  Es  wurde  aus  einem  Bergkrjstalle  ein  Prisma  ABC  ge*- 
^^^*schnitten ,  dessen  brechender  Winkel  152®  betrug  und  in  ^nreli> 
chem  die  Axe  -des  Krystalls  in  der  Brechungs  -  Ebene  und  ge- 
gen beide  brechende  Flächen  gleich  geneigt  lag.  An  dieses 
wurden  zwei  andere  Prismen  von  Bergkrystall  auf  den  beiden 
brechenden  Flächen  befestigt,  so  dafs  ADEG  ein  rechtw^in- 
kliges  Paralielepipedum  bildete.  Die  beiden  letztern  waren 
atis  einem  Bergkrystalle  genommen ,  der  in  Rücksicht  anf  die 
Drehungs -Erscheinungen  dem  andern  entgegengesetzt  <war; 
auch  in  ihnen  lagen  die  Krystall - Axen  mit  DE  parallel  nnd 
^B^egen  ihrer  entgegengesetzten  Beschaffenheit  verstärkten  sie  die 
im  Mittelprisma  hervorgebrachte  Spahung  des  Strahls.  Nach 
Faeshbl's  Vorstellung  nämlich  theilt  sich  der  nach  der  Rich- 
tung der  Axe  durch  den  Bergkrystall  gehende  Strahl  in  zwei 
Strahlen,  die  zwar  beide  der  Axe  folgen,  aber  ungleiche  Ge- 
schwindigkeiten haben ,  und  der  Gegensatz  der  Drehung  rechts 
und  links  besteht  darin ,  dals  im  einen  Krystalle  der  eine  die 
grtfbere  Geschwindigkeit  hat,  im  andern  Krystalle  der  andere. 
Obgleich  nun  die  vereinigten  Prismen  ADB,  ABC,  CBE 
gar  keine  Brechung  hervorbringen  sollten ,     wenn  der  StraU 
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tQ  mit  AG  parallel,  senkrecht  auf  AD^^CE  einfallend,  durch« 
geht,  80  mufs  dennoch  diese  dem  Bergkiystalle  eigenthümliche 
Brechung  kenntlich  werden»     Da  der  Zichtstrahl  PQ,    senk- 
recht auf  AD  und  auf  C£  auffallend,  durch  einen  gleicharti- 
gen Ktfrper  geht,    so    sollte  er  nach  gewöhnlichen  Brechungs- 
geietxen  ganz  ungehrochen  dnrchgehn;    auch  die  bei  andern 
Kiystallen  eintretende  Doppelbrechung  sollte  nicht  statt  finden, 
weil  der  Strahl  sowohl  im  Mittelprisma,   als  auch  in  beiden 
'Sehenprismen  der  Richtung  der  Axe  folgt;  aber  die  dem  Bergr 
kyitslliB  eigenthümliche  Einwirkung  auf  die, der  Axe  folgen^ 
den  Strahlen  £ndet  hier  dennoch  statt  und  in  Beziehung  auf 
lie  sind  die  beidea  Prismen  ABD,   CBE  nicht  als  mit  dem 
Uittclprisma  gleichartig  anzusehn^    sondern  die   schief  gegen 
die  Trennnngsflächen  AB,    B  C  einfallenden  Strahlen  erleiden 
OQf  Brechung ,    weil  sie  eine  veränderte  Geschwindigkeit  an- 
aehmen.    Nenne 4ch  den  in  ADB  schneller  fortgehenden  Strahl 
R,  den  langsamem  L,  so  wird,  weil  die  entgegengesetzten  Ei- 
gtoachaften  des  Mittelprisma's  dieses  fordern ,  R  an  Geschwin- 
digkeit verlieren ,  indem  et  durch  A  B  eintritt ,  L  dagegen  ge- 
«ioDen;  der  erstere  wird  also  (indem  wir  hier  die  Geschwin-=- 
digkeiten  nach  der  Vorschrift  der  Undulatipnsthedtie  benrthei- 
kn)  gegen  das  Perpendikel  9U   hinaufwärts ,   der  letztere  Topn 
Peipendikel  abwärts  gebrochen ,  und  sie  erleiden  hier  die  erste 
Spaltnng  in  Beziehung  auf  die  Richtung.     Bei  dem  Durchgänge 
iorch  die  zweite  Oberfläche  BC  vergrdfsert  sich  diese  Spal- 
tnng, indem  R  nun  wieder  hinaufwärts,   L  wieder  hinabwärts 
gebrochen  wird ,  da  R  jetzt  an  Geschwindigkeit  gewinnt.  Dafs 
diese  Brechungen  so  wenig  betragen ,    dafs  daraus  keine  allzu 
eiiieblicfae  Abweichung  von  der  Richtung  der  Axe  hervorgeht^ 
bnnche  ich  kaum  za  erinnern,   aber  als  deutlich  getrennt  hat 
dsanoch  Frbsski  diese  Strahlen  erkannt  und  ihre  Eigenschaf- 
ten mit  den  Eigenschaften  der  Strahlen  verglichen ,  denen  durqh 
Sttdere  Mittel  die  Circularpolarisation    ertheib  war.      Aiat  hat 
diesen  Versuch  wiederholt ,  bemerkt  aber ,  dafs  bei  der  gering- 
>ten  unrichtigen  Lage  der  Axen  mehr  als  zwei  Bilder^' hervor- 
gehn,  und  dafs  es  ihm  nicht  gelungen  sey^    diese  ganz  weg- 
zuschaffen,  sondern  nur  die  übrigen  zu  schwächen^« 

Diese  eigenthümliche  Doppelbrechung  ist  ungleich  bei  den 
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verschiedenen  Farbenstrahlen  und  bei  den  violetten  Strahlen 
am  stärksten ,  und  da  die  Trennung  der  Farben  strahlen  hier  ge* 
wifs  durch  keine  andre  Farbenzerstreuung  hervorgehn  kano, 
80  giebt  der  Versuch  hierüber  eine  vollkommen  unzweideutige 
Belehrung. 

123«  Die  so  getrennten  zwei  Strahlen  sind  nun,  wie 
FaesseIi  beweiset«  kreisförmig  polarisirte,  und  es  roufs  also 
hier  durch  eine  uns  nicht  genauer  bekannte  Kraft  die  in  nr.  1 15 
nur  als  hypothetisch  denkbar  nachgewiesene  Zerlegung  des 
nach  einer  bestimmten  Ebene  polarisirten  Strahls  in  zwei  kreis- 
förmig polarisirte  statt' gefunden  haben;  der  Bergkrystall  mttb 
die  Kraft  besitzen ,  dem  einen  dieser  Strahlen  eine  gröfsere  Ge«- 
schwindigkeit  als  dem  andern  zu  ertheilen ,  und  diese  Einwir- 
Irang  mufs  bei  einigen  Bergkrystallen  dem  rechts  drehenden,  bei 
andern  dem  links  drehenden  polarisirten  Strahle  die  grtffsere 
Geschwindigkeit  ertheilen.  Bei  dem  Durchgange  durch  -die  Pris- 
men (nr.  123)  erfolgt  wegen  dieser  ungleichen  Geschwitidigkeit^ie 
Spaltung  in  zwei  Strahlen ;  bei  dem  Durchgange  durch  eine  Platte, 
'  deren  Oberflächen  beide  senkreckt  auf  die  Axe  und  senkrecht  auf 
dieBichtung  des  Strahls  sind,  gehn  zwar  beide  Strahlen  nach  glei- 
cher Richtung,  aber  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  "durch,  und 
die  Voreilung  des  eineü  vor  dem  andern  giebt  nun  zu  den  Er- 
scheinungen Anlafs,  die  wir  eben  kennen  gelernt  haben.  Diese 
'  beiden  kreisförmig  polarisirten  Strahlen  bringen  zusammen  immer 
einen  geradlinig  nach  bestimmter  Richtung  polarisirten  Strahl 
hervor,  denn  wir  haben  ja  gesehn,  dafs  sie  als  aus  eitlem 
solchen  entstanden  konnten  angesehn  werden ;  der  Unterschied 
der  Wege  hat  hier  nur  den  Einflafs,  dafs  die  Ebene,  nach 
welcher  der  so  zusammengesetzte  Strahl polarisirt  erscheint,  einb 
andere  Richtung  hat,  als  vorhin,  wo,  wie  man  es  wohl  bild- 
lich nennen  konnte ,  die  Schranbengange  an  einer  Andern  Seite 
des  Strahls  zusammentreffen.  Der  durch  den  Bergkrystall  ge- 
gangene einfache  Farbenstrahl  zeigt  sich  daher  ganz  so,  als  ob 
'  seine  Polarisations  -  Ebene  eine  der  Dicke  der  Matte  propor- 
tionale Drehung  erlitten  hätte ,  ganz  wie  Biot  angiebt.  Diese 
Ablenkung  geht  von  rechts  nach  links,  wenn  der  von  links 
nach  rechts  drehende  Strahl  der  voreilende  ist. 

Wäre  die  ungleiche  Brechung  dieser  zwei  Strahlen  oder  die 
Ungleichheit  der  erlangten  Geschwindigkeiten  einerlei  bei  allen 
Farbenstrahlen ,  so  würde  die  Drehung  der  Polarisationa-£bene 
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sich  blob  nach  der  Länge  der  Wellen  der  einselnen  Farben 
lichten  und  der  ganze  Umkreis  bei  den  kürzern  Wellen  schon 
in  nünder  dicken  Platten,  nach  dem  Verhältnisse  der  Undula- 
tionslängen,  darchlaufen  seyn,  aber  die  Refraction  selbst  ist 
aach  hier  stärker  bei  den  violetten,  geringer  bei  den  rothen 
Strahlen,  nnd  dieses  ungefähr  im  umgekehrten  Verhältnisse  der 
Undalationslängen ;  deshalb  ist  das  Verhältnifs  der  Drehungs« 
bogen  bei  gleichen  Dicken  der  Platten  nahe  genug  dem  Qua-^ 
drate  der  Undulationslängen  umgekehrt  proportional,  wie  BioT 
gefunden  hat.  Dafs  hieraus  die  Phänomene  der  Farben  in  der 
Mitte  der  Ringe  so  entstehn,  wie  Biot  angegeben  hat,  läfst 
sich  nun  wohl  einsehn« 

Wie  sich  die  beiden  durch  jene  zusammengesetzten  Pris«- 
men  in  der  Richtung  getrennten  Strahlen  verhalten,  will  ich 
nachher  erwähnen,  (nr.  1250 

124.  Aber  Frssvel  hat  nicht  blofs  gezeigt,  dafs  diese 
Erscheinungen  der'  Vorstellung  von  einer  Circularpolarisation 
entsprechen ,  sondern  hat  einen  Versuch  ganz  anderer  Art  Bn«« , 
gegeben,  wodurch  man  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  er- 
hält, die  ein  völlig  den  eben  erwähnten  Strahlen  gleiches  Ver- 
halten zeigen. 

Die  gewöhnliche  Zurückwerfung  des  Lichts  ^  sie  geschehe 
nnn  beim  Eindringen  aus  der  Luft  in  den  durchsichtigen  Kör-* 
per,  odier  sie  geschehe  an  der  Rückseite ,  bringt,  wie  FaESJTBi^ 
bemerkt,  zwar  eine  Aenderung  der  Lage  der  Polarisations- 
Ebene  eines  polarisirten  Strahls  hervor,  aber  nicht  eine  we- 
sentlich veränderte  Beschaffenheit  ^ ;  dagegen ,  wenn  die  Zu- 
rückwerfung an  der  Rückseite  in  eine  Totalreflexion  übergeht  ^^ 
so  dafs  gar  kein  Theil  des  Strahls  in  die  Luft  hervordringt,  so 
zeigt  der  Strahl  sich  so  verändert«  wie  es  die  Circularpolari- 
sation fordert,  uhd  unstreitig  gehören  die  von  Faksssl  hier-* 
über  angestellten  und  nachher  völlig  bestätigten  Versuche  ^  so 
wie  die  daran  geknüpften  theoretischen  Betrachtungen  zu  den 
glänzendsten  Beweisen  des  Scharfsinns  ihres  Urhebers.  Der 
Hauptversuch  ist  folgender'« 

Es  sey  ABCD  ein  schiefes  Glaspandlelepipedum ,  ^^s<^>>TiS[ 

1  Vgl.  eben  nr.  88.  • 

2  Vgl.  Art.  Bfchung.  8«  1132.  und  1157. 

3  Ann.  de  Ch.  et  Ph.  XXVJH.  148« 
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Winkel  bei  A  54^,  5  ist  %  so  wird  für  ein  BreqhangsverhÜlt«^ 
nifs  =:  1^51  der  senkrecht  anf  AB  einfallende^  Strahl  PQ   die 
volktSndige    Zurückwerfung   bei  Q  erleiden,    und   wenn    das 
Glasparallelepipedum  lang  genug  ist  |  ^o  wird  in  R  eine  zweite 
totale  Reflexion  statt  finden  und  der  Strahl  nach  RS  zu,    senk- 
recht gegen  die  Oberfiäche  C  D ,  wieder  hervorgehn.    War  nun 
der  einfallende  Strahl  P  Q  ein  unter  45^  gegen  die  Reflexions«» 
Ebene  polarisirter  Strahl,  so  zeigt  sich  det  bei  S  hervorgehen-» 
de  Strahl  weder  polarisirtem  Lichte  noch  gewöhnlichem  Lichte 
gleich;    er  zeigt  die  Eigenschaften  des   gewöhnlichen  Lichts, 
wenn  man   ihn   durch  einen  Doppelspath   gehn  läTst,    indem 
bei  jeder  Stellung  des  Doppelspaths  zwei  gleiche  Bilder  erschei- 
nen ;  er  zeigt  sich  vom  gewöhnlichen  Lichte  verschieden,  w^nn 
man  ihn,  ehe  er  den  Doppelspath  erreicht,  durch  ein  Krystall- 
blättchen  gehn  läfst,  indem  er  dann  zwei  farbige  Bilder  giebt; 
er  zeigt  sich  femer  vom  gewöhnlichen  Lichte  verschieden,  in- 
dem er  durch  zwei  neue  ganz   den  vorigen  gleiche  Totalre-» 
flexionen  wieder  zu  einem  gewöhnlich  polarisirten  Strahle  wird^ 
was   bei   den    unpolarisirten   Lichtstrahlen    nicht    statt  findet. 
Die  Farben,  welche  der  so  veränderte  Strahl  zeigt |  wenn  mao 
ihn ,    nachdem   er   die   zwei  Totalreflexionen  erlitten  hat  and 
bei  S  hervorgeht,    durch   ein  Gypsblättchen  und   dann  durch 
den  Doppelspath  zum  Auge  gelangen  läfst,  sind  nicht  Mesel- 
ben,    wie    ein   gewöhnlich   polarisirter    durch  dasselbe  Gyps- 
blättchen gehender  Strahl  sie  zeigen  würde,   sondern  die  Com'» 
plementairfarben ,  welche  die  beiden  im  Doppelspath  sich  dar- 
stellenden Bilder  hier  zeigen ,    liegen   gleich  entfernt  von  den 
beiden  Farben ,  welche  der  gewöhnlich  polarisirte  Strahl  zeigen 
würde,  oder  um  einen  Quadranten  entfernt  von  diesen,  wenn 
man   die  Farben   nach   Newtov's  Anleitung  so  auf  den  Kreis 
aufträgt ,    dafs  immer  die  Ergänzungsfarben  einander  gegenüber- 
stehn.     Schon  dieser  Umstand,  noch  mehr  aber  der,  dafs  zwei 
neuei  den  vorigen  gleiche,  Totalreflexionen  den  Strähl  wieder 
zum  gewöhnlichen  polarisirten  Strahle  machen ,  bewogen  Fais- 
N£L  zu  dem  Schlüsse ,    dafs  jener  Strahl  anzusehn  wy  als  aus 
zwei  senkrecht  gegen  einander  pcdarisirten  und  um  ein  Viertel 
Wellenlänge  verschiedenen  Strahlen   zusammengesetzt,  dals  er 
also  (nach  jir.  114*}  ein  kreisförmig  polarisirter  sey. 

1    Den  Grand,  waram  gerade  dieser  Winkel  gewählt  ist,  s.  nr.  128. 
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125«  Die  UebereitiAtinDioiig  diM««  StriihU  mit  dem  durcb 
dm  Bei^kryslall  gegangeoco  Strahle  zeigt  eich  darch«  mehrere 
KrecheiouDgeo«  Wenn  ma^  die  durch  die  eigenthümliQhe  D<^ 
pelbccchiing  dea  9ergkxygtalla  (nr*  1220  erhalte oen  zwei  Strah* 
lea  durch  das  GlaaparaUelepipedosi  gefan  und  dort  zwei  Total« 
xefleadonen  erleiden  lHÜt^  $o  haben  beide  die  Matur  geradlinig 
polariairter  Strahlen  wieder  erlangt  und  zwar  liegen  die  beiden 
Polanaations- Ebenen  no»  -{-  45^  und  — -  45 '^  en  beiden  Seitei» 
der.  Reflexions -Ebene  gegen  diese  geneigt^.  Dasselbe  zeigt 
der  durch  Totalreflesdonen  civcularpolarisirte  Strahl«  dessen 
neue  Polarisations  -  Ebene  nach  abervialigen  Vf^ei  Totfilrefle- 
xionen  45^  von  der  Reflexions- Ebene  abweicht^  und  offenbai 
ist  hier  die  Herstellung  der  gewtihnlichen  Polarisation  genau 
derselbe  Erfolg »  den  wir  in  umgekehrter  Ordnung  hervorbrin« 
gen,  wenn  wir  den  geradlinig  polarisirten  Strahl  in  den. Zu- 
stand der  Circularpolarisation  durch  zwei  Totalreflexionen  ver- 
setzen. 

Ferner,  wenn  man  einen  dorch  Totalreflexion  kreisförmig 
polairisirten  Strahl  durch  die  Bergkrystallplatte  nach  der  Rich- 
tung der  Axe  gehn  lälst^  so  zeigt  er  keine  Farben ,  ofienbav 
weil  dieser  schon  im  voraus  so  modificirte  Strahl  nun  ebenso 
wenig  der  Zerlegung  in  zwei  Strahlen  fähig  ist,,  wie  unter  den 
bekannten  Umständen  der  geradlinig  polarisiite  Strahl  beim 
Durchgänge  diurch  den  Doppelspath  ^*  Dafs  der  so  modiflcirt^ 
Strahl  in  dem  zusammengesetzten  Bergkrystallprisma  nun  auch 
nicht  in  zwei  der  Richtung  nach  verschiedene  Strahlen  gespalr 
ten  wird ,  erhellet  von  selbst« 

126«     Auch  folgender  Versuch  lädt  sich  nun  ohne  Schwie« 
xigkeit  erklären.      Wenn  man  zwei  solche  Glasparallelepipeda 
iiijftichtnngen  gegen  einander  senkrecht  aufstellt  und  den  vor-  pig. 
her  gewöhnlich  polarisirten  Strahl  im   ersten  zwei  Totalrefle-  ^^* 
xionen  unter  54^,5  erleiden  lälst)   wenn  man  ihn  dann  darch 
ein  Gypsblättchen  gehn  läüst^   dessen  Hauptscbnitt  45®   g^gcn 
beide  JSb^men  zweimaliger  Reflexion  geneigt  ist,   und  er  hier« 
Alf  auch  in  dem  zweiten  Parallelepipedum  die  gleichen  zwei 
^Totalreflexionen  erleidet,    so  zeigt  dieser  hervorgehende  Strahl      / 
sich  ganz  so ,  wie  der  durch  den  Bergkrystall  gegangene  vorher 


1    Baamgartner^t  Zeiticlirift.  II.  10. 
t    Ann.  de  Ch.  et  Fh.  XXVIII.  16a 
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poUritirte  StidiK  Ufst  man  ibn  BSmlioIi  durch  einen  Doppel* 
i|Mrth  zum  Auge  gelengen,  so  erscheint  ex  farbige  und  die  Faur^ 
ben  Sndern  sich ,  wenn  man  den  Doppelspath  dreht ,  so  dafie  sie 
▼on  der  Neigung  des '  Hauptsehnitts  gegen  die  nrspninglicHe 
Polarisations  «Ebene  abhängen  ^«  Diese  Uebereinstimmang  liat 
offenbar  in  der  Zerlegung  in  zwei  Strahlen ,  die  im  Gypsblett— 
oben  statt  findet^  ihren  Grund,  und  die  Uebereinstimmung  mit 
4e«a  Bergkrystalle  würde  noch  volikonittner  seyn,  wenn  das 
Gypsblättchen  dieselbe  ungleiche  Brechung  auf  die  verschie» 
denfarbigen  Strahlen  ausübte  |  wie  es  der  Bergkrystall  thnt* 

137. '  lieber  die  Art  der  Einwirkung ,  die  der  Bergkrysf sJI 
auf  die  naeb  der  Richtung  seiner  Axe  durchgehenden  Strahlen 
ausübl,  worin  seine  Kraft,  jene  zwei  Strahlen  zu  trennen,  be— 
sieht,  giebt  dieses  elles  ifeilich  wenig  Licht,  und  Frkskbl  be- 
nlerkt  auch  nur,  dafs  der  Krystall  doch  in  der  Richtung  von 
rechts  nach  links  eine  etwa$  andere '  Beschaffenheit  als  in  der 
Richtung  von  links  nach  rechts  haben  müsse  ^;  für  die  darch 
Totalreflexion  hervorgebrachte  Circularpolarisation  dagegen  giebt 
Fabsvbl  eine  Ueberlegung  an ,  die  auf  den  Grund  ihrer  Entste- 
hung hindeutet  und  die  ich  hier  niitzutheilen  ndthig  finde. 

Die  bisher  angeführten  Erfolge  der  Totalreflexion  fin<|eci 
am  besten  statt,  wenn  die  Zurückwerfnngs  -  Ebene  45*  gegen 
die  ursprüngliche  Polariaations- Ebene  geneigt  und  die  Total- 
ireflexion  nicht  einer  ihrer  beiden  Grenzen  nahe  ist,  aber  in 
eilen  Fällen ,  wo  die  gänzliche  Zurüokwerfung  statt  findet,  ver-» 
h^U  der  Strahl  sich  so,  als  ob  er  aus  zwei  gegen  einander 
senkrecht  polarisirten  und  um  einen  Brach  einer  Undulation 
einer  dem  andern  voreilenden  Strahlen  bestände*  Wenn  der 
Strahl  unter  demjenigen  Einfallswinkel  im  Innern  des  dichtern 
Körpers  auf  die  brechende  Ebene  auffällt,  dafs  der  berechnete 
Sinus  des  Breehungswinkels  den  Werth  s=s  1  nur  unbedeutend 
übertrifft,  oder  wann  die  Totalreflexion  ihrer  ersten  Grenae 
noch  ganz  nahe  ist ,  so  bemerkt  man  noch  keine  Differenz  der 
Undulationen ,  aber  wenn  der  Einfallswinkel  gröber  wird,  ao 
nimmt  diese  Differenz  zu,  und  erreicht  ein  Maximum;  bei 
noch  gröfsern  Einfallswinkeln  nimmt  sie  wieder  ab,    und  an 


1  Ein  za  diesen  Yertochen  bef^uemes  Inatmment  beschreibt  Baum- 
gartoer.    Zeitschr.  If.  5. 

2  Poggend.  XXIIL  S98. 
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i^  «weilen  Grenze  der  Totabaflnaon^   wo  nälnlielt' der  Ein-» 
lUkwinkel  nahe  an  90®  iBt ,  verschwindet  diese  Differenz  aber- 

128.  Offenbar  rnnfif  dieses  mit  den  Gesetzen  zusammen-^ 
hangen»  welche  die  Bettimmnng  der  Verändernng  der  Polaris 
sations- Ebene  bei  der  gewöhnlichen  Zorückwerfang  nnd  die 
Intensität  des  zurückgeworfenen  Stiahk  angeben  (nr.  37.),  aber 
die  för  die  gewöhnliche  Zamokwerfiing  geltenden  Formeln 
werden  unmöglich,  wenn  in  den  dort  gebrauchten  Ausdrücken 
Sin.i'sss^.SiD.i  gröfser  als  eins  wird,  das  heibt,  wenn  die 
theilweise  Reflexion  in  Totalreflexion  übergeht*  Es  ist  be^ 
kennt,  dals  diese  unmögliche  Form  hier  nicht  eine,  solche  Be«« 
dentnng  haben  kann,  dafs  die  Zurückwerfnng  physisth  un- 
möglich sey,  wir  müssen  daher,  nach  FazsirzL's  gewifs  rieh«' 
tiger  Meinupg,  annehmen ,  die  unmögliche  Form  deute  nur  dar- 
auf hin,  dals  eine  der  Bechnung  zum  Grunde  gelegte  Voraus* 
Setzung  nun  aufhöre  statt  zu  flnden.  Mit  sehr  gutem.  Grunde 
vermuthet  Fabshzl  ,  dafs  diese  hier  nicht  passende  Voraus- 
setzung die  sey^  dafs  die  Coincidenz  der  Ondulationen  des 
reflectirten  tind  einfallenden  Strahls  genau  in  der  hrechenden 
Oberfläche  statt  finde,,  und  obgleich  Fbi&hcl  von  physischen 
Gründen  für  eine  hier  eintretende  Abweicbneg  von  dieser 
Coincidenz  nichts  weiter  sagt»  so  liefsen  sich  doch  gar  wohl 
solche  Gründe  denken,  indem,  der  bei  andern  Einfallswinkeln 
vorwärtsgehende  y  in  das  neue  Medium  eindringende  Theil 
der  Welle  einen  Theil  einer  Undulation  yerlieren  könnte,  jetzt 
da  er  mit  dem  reflectirten  Strahle  sich  vereinigt.  Die  lieber- 
legnng,  dals  nur  darin  das  Unmöglichwerden  begründet  sey, ' 
veranlaist  Fkbshbl,  die  Formeln  für  n  in  nr.  37i  die  hier  ans 
einem  rationalen  und  aus  einem  mit  Y^^^  mnltiplicirten 
Theile  bestehn,  so  zu  verstehn^  dafs,  wenn  ich  kurz 
u  =  A  4-  B  y^— 1  schreibe ,  A  der  Wertb  von  u  für  eine 
Welle ,  B  der  Werth  von  u  für  eine  um  ein  Viertel  einer  Un- 
dulationslänge  folgende  Welle  %vy.  Ein  entschiedener  Grund 
iiir  diese  Annahme  tritt  nicht  hervor,  und  Feessbi.  sagt  auch 
nur 9  wir  können  mit  der  wohlbegründeten  Hoffnung,  uns 
nioht  zu  iiren,  es  so  ansehn,  als  ob  das  reflectirte  Wellen- 
system in  zwei  andere,  um  eine  Viertel -Undulation  Verschie- 
dene, zerlegt  sey,  deren  eins,  für  welches  u=3  A  die  Coin- 
cidenz seiner  Wellen  mit  denen  des  einfallenden  Strahls  bs- 
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sitze ,  u  s=B  im  Werth  inr  das  sndre  sey.  Diese  Werthe  Duo, 
die  ich  kurz  A  ond  B  genannt  habe,  werden  verschieden  für  den 
ersten  in  nn  37«  betrachteten  Hauptfall,  wo  der  einfallende 
Strahl  in  der  Reflexions  *  Ebene  polarisht  war,  und  lur  den 
aweitan  Hauptfall,  wa  die  Polarisations*  Ebene  eine  senkrechte 
Li^e^  gegen  ^o  hatte«  Für  den.  aus  beiden  hervorgehenden 
Strahl  leitet  nun  Frbsvbi«  durch  eine  leichte  Rechnung,  deren 
physisches  Princip  mir  nicht  gans  klar  ist,  die  Differeos  der 
Undolationen  her,^  die  aus  den  in  jenen  beiden  Fällen  ent- 
stehenden reflectirten  Strahlen  hervorgehn.  Darf  ick  seiner 
Analyse  eine  Auslegung. geben,  wie  sie  mir  am  einleuchtend- 
sten scheint,  so  würde  ich  seine  Formel  auf  folgende  mit  Fans- 
hsl's  Worten  nicht  gans  übereinstimmende  Art  herleiten.  In 
dem  für  den  ersten  Fall  ^berechneten  Werthe  ist  das,  was  ick 

i  -.AK      •  I,    *  l+^2_2^a.  sin.aj      ^ 

kurz  mit  A  bezeichnete ,  = ^ x 

fi^ — 1 

und  B  =3—  )^(1-*A2);    im  zweiten  Falle  ist  des  rationale 
rv  A    .>   _         (^♦  +  l)Sin.2i-^«-l 
oiiea  Ä  —^^z_^^  [(«Hl)  Sin.ai— 1] 
und  wieder  B's=)^(l  — A'*)^      Denkt  man  sich  also,    die 
Ebene,  an  welcher  die  Welle  A  entsteht,  liege  um  etwas  we- 
lkiges von  der  Ebene  entfernt,  an  welcher  A'  entsteht,  so  geht 
in  jedem  Augenblicke  Von  jener  ersten  Ebene  eine  Undulation 
zurück,    die  sich  in  irgend  einer  Phase  s=sa  befindet  und  deren 
absolute  Vibrationsgeschwindigkeit  asA  ist,  und   eine  zweite 
Weile    geht   in   demselben  Augenblicke   von  derselben  Ebene 
znnick  mit  der  Vibrationsgeschwindigkeit  =s  A',   aber  in  einer 
Phase,    die  von  der  vorigen   verschieden  sss  a  +x   ist,  weil 
diese  Undulation   von   einer  andern   Ebene  zurückkehrt,    also 
einen   andern  Weg  durchlaufen   hat.      Nach  der  theoretischen 
Bestimmung  der  Vibrationsgeschwindigkeit  in  jeder  Undulation 
ist  nun  Cos.  a=  A  in  jener,  Cos.  (a-f-x)=s  A'  in  dieser  Weile, 
Wenn   wir   annehmen,   dals  diese  Werthe  nur  sofern  ungleich 
sind,    als   die  Undulationsphasen  ungleich  sind;   dann  also  ist 
Co8.x=A.A'  — K(l  — A«).  f^(l— A'»;,  und  x  ist  der  Un- 
terschied  der  Wege,    um   welchen   diese  Wellen    hinter  ein- 
ander folgen.    Man  findet  aber-  ans  den  vorigen  Werthen  von 
A  und  A' 

1    Diese  Pormeln  folgen   leicht   am  den  In  nr.  S7,  gefaudeeea, 
-wenn  sie  auf  untem  FmU  angewandt  werdeo. 
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(fi^+lj  Sio.M  — 1  ' 

welches  die  von  Faksvel  ttogegebene  Formel  isf^  und  Fbk8« 
KCL  giebt  sagleioh  auch  den  Grand  an,  waram  man  die  4^ 
Zeichen  so  wählen  mub,  wie  hier  geschehn  ist.  Um  den 
so  bestimmten  Undalationsranm ,  wo  x  als  Theil  der  ganzen 
Undnladonslänge  angegeben  wird,  folgen  die  beiden  in  dex 
Totahreflezion  vereinigten  Strahlen  einander* 

129.  Obgleich  nun  allerdings  diese  Rechnung  sieh,  auf 
sehr  hypothetische  Sätse  gründet  und  nicht  die  Klarheit  besit»t^ 
die  man  wohl  wünschen  möchte,  so  hat  doch  Fhksvkl's  un«» 
begreiflicher  Scharfsinn,  wie  es  scheint,  auch  hier  die  Wahr* 
heit  gleichsam  errathen;  denn  die  Erfahrang  trifft  mit'der  For^ 
mel  überein^  An  der  ersten  Grense  der  Totalreflexion,  wo 
f<Sin.i=l  ist,  wird  Cos.x=3l,  und  an  d%r  zweiten  Grenze, 
wo  is=gO^  ist,  gleichfalls  Cos.x=sl;  in  beiden  FfiUen  findet 
also  keine  DifiPerenz  der  Undulationen  statt,  und  das  Licht 
mufs  gewöhnlich  polaristrt  seyn,  wie  es  die  Erfahrung  zeigt. 
In  beiden  Fällen  kommt  ia  den  obigen  Ausdrücken  kein  un« 
mögliches  Glied  vor^ 

Bei  Fbmkbl's  Versuchen,  wo  er  ein  Glas  gebrauchtOi 
dessen  Brvchungsverhältnilss±sl,51  war,  betrug  der  aus  den 
Versncfaen  geschlossene  Unterschied  der  Wege  ein  Achtel  Un«» 
dttlation  für  issdO*»  nnd  dieses  stimmt  nahe  mit  der  Fonnel 
überein.  Will  man  für  diese  Glas -Art  genau  xa  45®  haben» 
so  mufs  man  ic=3  48*37'9  5  oder  auch  1=3  54®  37',  5  nehmen^ 
und  doshalb  wurde  für  die  Form  des  Parallelepipedums  der  Win* 
kel  =  54®,5  genommen,  damit  zwei  Totalreflexionen  das  Vor^ 
eilen  genau  einer  Viertel- Undulation  gleich  gäben»      Für  das 

Maximum  von  x  oder  das  Minimum  von    Cos.'x  erhält  man 

o  fi    s 

Sin.  ^  i  =    ^  .   7 ,  womit  Cos.  x  =  ■■    .^  .    ^  ,^  -—  1  zusammen« 

gehört«    Für  ^=1,51   ist  dieser  Werth  von 

i=:51®  21',  x  =  46J». 
Man  kann  also  durch  diese  Totalreflexionen  einen  Unterschied 
der  Undnlationswege ,  wie  man  ihn  haben  will ,   hervorbringen, 
und   FAisifVL   führt,    aufser  den  oben  erwähnten  Versuchen, 
noch  mehrere  an ,  wo  die  gesammte  Voreilang  des  Strahls  auf 


1    Ein  Sinirarf  andrer  Airt  ergiebt  sieh  freilicli.  8.  nr.  141. 
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ein  Vierte)  eioer  Uodukrion  gebracht  war,  und  andre,  tvo  sie 
davon  abwich^  und  die  Uebereinstimmung  mit  der  Fornael 
ucp.  beatätigte.  Die  Totalreflexion  dient  also,  um  Circularpola- 
risation  oder  elliptische  Polarisation,  wie  man  will,  hervorza- 
bntngen. 

,        Es  scfalieist  sich  hieran  AiaVs  Vorschlag,  neue  Arten  dec 
Lichui^erlegung  aosuwenden  ^»     Für  die  geradlinige  Polarisation 
dient  der  Turmalin ,  der  Doppekpath ,  die  unter  dem  richtigen 
Winkel  angewandte  Glasplatte,  als  Zerleger  des  Lichts,   indem 
sie  diejenigen  Lichtstrahlen  aussondern ,  die  auf  bestiqimte  Weise 
geradlinig   polfrisirt  sind;    aber  ebenso   ist   es  möglich  eineni 
lächtzerleger    anzugeben,    der    unter    zwei    entgegengesetzten 
lüreisf<(rmig  polarisirten  Strahlen  nur  den  rechts  drehenden  durch- 
liefse   oder  der  zwei  elliptisch  polarisirte  Strahlen  auf  ähnliche 
W^isc  itrennte*     Das  Glasparallelepiped  giebt  uns  Mittel,  solche 
Zerlegungen  zu  bewirken.       Wenn  auf  dieses  ein  kreisförmig 
polarisirter   Strahl  auffällt   und   die   zwei    oben  beschriebenen 
Xotalreflexionen  auf  die  dort  angegebne  Weise  leidet,  so  geht 
er  gei^dlioig  polarisirt  u^d  in  einer  =  4*  45°  oder  —  45°  ge- 
gen  die  Reflexions -Ebene  geneigten  Ebene  polarisirt  hervor; 
^in   diesen  Strahl   gehörig   auffangender  Glasspiegel  kann   uns 
offenbar   die  Frage ,   ob  die  Neigung  -f"  45°  oder  —  45°  war, 
sogleich   beantworten    und  uns   eben   dadurch  auch  die    Dre'^ 
l^nngsrichtung  des  kreisförmig  polarisirten  Strahls  angeben,  oder^ 
M^enn  beide  Arten  circularpolarjsirter  Strahlen  vereinigt  waren, 
(den  einen  Strahl  unterdrücken ,   während  der  andre  noch  im- 
mer mit  der  ihm  eigenthümlichen  Intensität  hervorginge.   Statt 
des   nicht  immer   bequem    anzubringenden  Glasparallelepipeds 
hat  AiBT  Gypsplatten  von  genau  solcher  Dicke  angewandt,  dals 
der  nach  einem  der  Hauptschnitte  des  Krystalls  polarisirte  Strahl 
entweder  um  1  oder  3  oder  5  Viertel  einer  Undulation  gegen 
den  andern ,  in  der  darauf  senkrechten  Ebene  polarisirten,  ver- 
zögert ist*     Wenn  dann  das  Glimmerblättchen  so  mit  dem  Spie- 
gel verbunden  ist,  dafs  sein  Hauptsohnitt  den  Winkel  von  45° 
mit  der  Reflexions-Ebene  des  letztern  macht,  so  hat  man  ziemlich 
/denselben  Lichtserleger,  wie  vorhin.    Fiel  nämlich  ein  gerad* 
linig  potarisirter  Strahl  auf,  so  geht  ein  kreisförmig  polatisirter 


1  Poggend.  XXII.  121.    Ann.  de  Gh.  et  Ph.  XLVI. 

2  Ebend.  XXVI.  140. 
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Strahl  (aas  der  Verbindung  zweier,    die  senkrecht  gegen  ein*^ 

ander  polarisirt  nnd  um  ein  Viertel  einer  Undulatiot)  Terschie-^ 

den  sind)  aus  dem  Krystalle  henror,   und  umgekehft  wird  ei'fi 

kreisformig  polariüirt  auffinllertder  'Strahl  in-  eini^rf  gerlidKnig  pcr-^ 

larisirten  verwandelt.      Bisi  'Weifsenff  Lkhte   tritt  danh  Hur  df^ 

Verschiedenheit    ein,    did    Sdi€»n'  €fben   in  BeziehiiTig  auf  m 

ungleiche '  Brechbarkeit  der'  versehibdenen   Farbenstrahlen  et4 

wähnt  worden  ist.  /  ■     .^ 

Es  ist  zu 'bedauern,   dafs  AtilT=  die  Versuche,' die  er  ttni 

dieser  Lithtztetlegung  angest^ttlnat/  nicht  Tollständig  %^chreibti 

Er  sagt  blofs,    wettn  man  polarisirtes   Liciit  einfallen  lüfet,  sd 

zeigt  der^Kalhspath  Farbenringe  ottne  läreuz.,    der  ^alpet^r  und 

Arragonit  zeigen  ihre  Farbenlemniscaten   ohne  irgend  eine  dei 

liyperboliscken  '^dubkeln  Libien-,    It^dtireh   dieSe^  soifsl  tinter- 

brochen  werden.     Warum  dieses  geschieht,    erhallt    allerdings 

ans  folgender  Betrachtung.      Wenn  'die   zwei'  gegen  •  einander 

senkrecht  polarisinen- Strahlen,    die  um  ein  Viertel  Ündnlatioil 

T^erschieden    sind  '  ( also  einem  kreisförmig  polarisirteh  Strahfe 

gleichgelten),   lauf  den  Doppelspath  fallen,   so  werden  sie  biet 

in  zwei,  dem  Hauptschnitfe  desselben,  gemäfs  wieder' auf  ein** 

ander  senkrecht  polarisirte,  Strahlen  getrennt.     Ist  nun  der  vor-* 

hin  um  ein  Viertel  einer  Undulation   zurückgebliebene  Strahl 

um  eine  ganze  Undulation  gegen   den   andern  atsfs   neue  ver-^ 

zögert,  so  hat  der  hervorgehende  Doppelstrahl  genau  dieselbe 

BeschaiFenheit ,    wie  vor  dem  Eintritte,   dahingegen,  wo  dei 

schon  um  ein  Viertel  verzögerte  Strahl  nur  unl  Ungerade  halbifr 

Undnlationen   verzögert  wird,    da   ist   eine  Verzögerung   Voll 

i)    •!>  u.  s«  w.  eingetreten,    oder  weil'  die  Anzahl  d et* '  gimzeA 

Undnlationen  nicht  in  Betrachtung  kommt,    to  ist  der  vorhM 

um  ein  Viertel  verzögerte   Strahl  jetzt  um  ein  Vi^rtd  vorei^ 

lend,    und  die  Vereinigung  beider  hat  also  die  ErgenschafVeii 

^nes  entgegengesetzt  drehenden  kreisfi^rmig  polarisirten  Strahls. 

Denken  wir  uns   nun   kreisförmig   polarisirtes  Licht   auf   einfe 

gegen  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplatte  fallend, 

so   werden    aus   diesem  Grunde   in  einem    gewissen  Abstände 

von  der  Mitte  rechts  gewundene,  in  anderm  Abstände  von 'der 

Mitte  links  gewundene  Strahlen  und  so  abwechselnd  nach  dem 

Durchgange  durch  die  Platten  hervorgehn ;  jede  Art  von  Strahl 

len,   die  ich  hier  alle  als  gleichfarbig  annehme,    wird  völlig 

gleich  in  einem  «m  die  Mitte',    um,  den  mit  der  Axe  genatl 
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ütmreiitftiinneAdtfn  Strahl,  gezogenen  Kreise  hervorg^bii.  Und 
ffrean  11911  diese  Strahleo  durch  einen  Lichtzerleger  aufge&ngen 
werden,  der  nur  die  rechts  drehenden  Strahlen  zum  Auge  ge- 
langen lälst,  die  links  drehenden  aber  völlig  unterdrückt,  so 
werden  «ich  abwechselnd  voUkonmen  helle  ferbige  Kreise  an 
4en  Stellen  des  Krystalls,  wo  die  Tollen  Undulationen  verloren 
giilgen ,  vallkommen  dunkle  Kreise  an  den  Stellen ,  wo  genaao 
lialbe  Undulationen  verloren  gingen ,  zeigen*  Ein  dunkles 
Bjreuz  kann  sich  hier  aber  nicht  zeigen,  weil  die  ki^isfbrmig 
polarisirten  Strahlen  nicht  an  einer  Seite  oder  in  einer  Rich-^ 
long  andre  Eigenschaften  besitzen,  sondern  diese  Kreise  sind 
ohne  Unterbrechung,  und  ebenso  die  Lenmiscaten  in  andern 
Fällen. 

Ai&T  hat  sich,  wie  man  wohl  sieht,  von  der  Richtigkeit 
fieser  vorausvermutheten  Erfolge  überzeugt. 

130«  Ich  kehre  nun  noch  einmal  zu  den  durch  den  Berg<^ 
lurystall  dargebotenen  Eracheinnngeo  zurück,  indem  auch  hi^ 
AiBT  zu  den  bisher  angefahrten  Untersuchungen  lioch  sehr 
wichtige  Zusätze  hinzugefügt  hat.  Er  macht  ;n  Beziehung 
anf  BiOT  die  Bemerkung^  die  zum  Theil  auch  auf  Fassvbl 
Anwandung  leidet,  dafs  er  die  Erscheinungen  nicht  in  ihreni 
ganzen  Umfange  aufgefafst  habe  und,  indem  er  nur  einzelne 
Phänomene  zu  erklären  suchte,  nicht  auf  die  Ansicht  kommen 
konnte,  welche  zugleich  alle  Erscheinungen  umfafst«  Wirk« 
lieh  scheint  es  auch,  als  ob,  selbst  bis  zu  Axar  hin,  nie- 
anand  die  ganze  Erscheinung  vollständig  beschrieben  habe,  ob- 
gleich manche  Umstände  keinem  der  frühern  Beobachter  unbe- 
merkt bleiben  konnten;  sie  hielten  sie  vielleicht  für  noinder 
wichtig.  FsESHSL  hat  indels  den  wichtigsten  Punct,  wodurch 
sich  die  im  Bergfcrystalle  vorkommenden  Erscheinungen  von 
denen  in  andern  einaxigen  Krystallen  unterscheiden,  richtig 
aufgefafst  und  erklärt,  aber  die  Verbindung  dieses  Ungewöhn- 
lichen mit  dem  Gew(jhnlichen  nicht  weiter  untersucht. 

Die  Beschreibung  der  Erscheinungen  ist  nämlich  zuerst 
schon  unvollkommen,  indem  sie  für  die  Stellung  des  Turma« 
lins  oder  des  Doppelspaths ,  wo  seine  Axe  mit  der  ursjprüng- 
liehen  Polarisations  -  Ebene  zusammenfilllt ,  das  echwaree  Kreuz 
als  gänzlich  fehlend  angiebt«  Richtig  ist  es,  dafs  der  mittlere 
Kreis  gans  mit  irgend  einer  Farbe  gefüllt  ist   und  dafs   auch 

nächsten  Farbenkreise  noch  in  keiner  Gegend  donklez  er- 
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9  «Wr  ^entfernter  tou  der  Mihe  zeigt  sich  ein  iett- 
lieh  <lttidLl«re»  Krevz,  das  zwar  die  Farbenkreiae  nicht  so  wie 
bei  andern  Kryställen  ganz  unterbricht,  aber  doch  die  Farbmi 
gleidisam  beschattet,  ihnen  einen  Theil  ihres  Glanzes  ranbt'« 
Die  ganse  £rscbeinang  ist  also  in  gridaerer  Eotferitong  vom 
Mittel poncte  mehr  als  in  der  Nähe  des  Mittelpuncts .  mitv  den 
gewOhniicben  Erscheinnngen  bei  dem  Doppelspath  nnd  andern 
Krystalleo  übereinstimmend«  Bei  dickern  Piattea  finde  idi 
diese  Beschattung  minder  merklich. 

Zweitens:  Auch  das  weifse  Krenz,  welches  beiidei*  wm 
W^  geänderten  Stellung  des  Turmalins  die  Farbenrin^e  an  i 
durchschneiden  pflegt,  fehlt  in  den  entferntem  Farbenringen 
des  Bergkrystalls  nicht  ganz,  und  wenn  die  Bergkrystallplatte 
dünn  ist,  so  zeigen  sich  auch  die  in  der  OSslen  Figur  nahe 
am  Mitteipiincte  gezeichneten  vier  dunkeln  JFlecke^  die  aber 
hier  nicht  schwarz ,  sondeni  geiarbt  sind ,  so  wie  auch  in  der 
Mitte,  wie  schon  oft  erwähnt  ist,  kein  Weib^  svnderti  .din 
firgänzungsfarbe  zu  der  bei  der  enten  Stellnng  beobachteten 
Farbe  sich  zeigt 

Drittens:  Wenn  die  Drehung  des  Turmalins  45^  beträgt, 
so  haben  die  Farbenringe  ihre  Kreisform  verloreta  und  habcsi 
das  Ansehn  eines  Vierecks  mit  abgerundeten  Ecken,  und  ha 
dünnen  Bergkrystallplatten  zeigt  sich  zugleich  ein  kurzarmiges 
blaues  Kreuz,  so  wie  Fig.  121  es  darstellt 2.  Die  Farbenringe Fig* 
sind  nicht  mehr  durchaus  gleich  lichtvoll ,  sondern ,  wenn  mafn 
etwas  mehr  gegen  die  Stellung  auf  90**  zugeht ,  so  werden  die 
zwischen  den  Armen  des  blauen  Kreuzes  liegenden  Tfaeiln 
blasser,  wogegen  die  diesen  Armen  gegenüberliegenden  Theiln 
der  Ringe  mit  desto  lebhaftern  Farben  hervortreten.     Diese  Er«- 


1  Diese»  schattige  Ereoz  ist  in  Foggend.  Annalen  Taf.  II.  Fig.  6 
—  9.  gut  dargestellt,  wo  übrigens  die  Färbangen  sehr  schlecht  gera- 
tliea  Sind. 

2  Die  leiste  Figer  ist  Ton  meinem  Sohne  HsaiiAirv  Bbandxs  nach 
der  Ansicht,  wie  sie  eine  dünne  Bergkrystallpiatte  darbietet,  geseicht 
aet.  Si^e  etimmt  nicht  ganz  mit  der  Figar  von  Aibt  in  PoggendorPa 
Anatlen  ftberein,  aber  jede  solche  Zeichniing  kann  nur  als  einen  ein« 
sigen  Fall  darstellend  angesehn  werden;  eine  geringe  Drehung  des 
Krystalls  verändert  die  Gestalt  nnd  die  Uchtstärke  der  Ringe,  nnd 
nicht  bei  jeder  Platte  tritt  das  blaue  Kreuz  auf  gleiche  Weise  hervor, 
^M  auch  Aiar  andeutet« 
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sohMooDgeii  iniiBsen  bei  jeimt  vmchMdenen  Dklc«  imt  Platte 
etwas  snd«ra  worden ,  weshalb. mir  Aiax's  Beschreibiing »  die 
nur  aaf  einen  bestimmten  Fall  Biicksicht  nimmt ,  eine  UnvoU* 
kommeBheit  au  heben  scheint,  die  in  seinen  spätem  Betrach« 
tungen  durch  did  Anwendung  der  Formeln  gehoben  wird. 

131  •    Nach  dem  Eindrucke,   den  die  ganze  Folge  dieser 
i^rscheidnngen  hervorbringt,    glaube  ich  sie  so  darstellen  zu 
kutanen«.  Wesn.man  sich  bei  den  Farbenringen  des  Doppelr^ 
Späths,  so  wie  sie  bei  einer.  Drehung  des  TurmaÜus  auf   45^ 
erscheinen^  statt  der  ptetsUch  abgebrochenen  Ringe  der    einen 
F>j[«tmd'der  andern   Akt  einen  Uebergang   nach  dem  Gesetze  der 
'Stetigkeit  dächte,    so  .hätte  man  :das  Viereck  der  von    Aikx 
mitgetheihen  Figur  oder  die  Form,  wie  Fig.  121,    und  da  of«- 
fenbardie  den  abgerundeten  Ecken  entSiprecheaden  Farben  sich 
ebenso 'aus  dem  dunkeln  Kxeuze  heraus  hervorbilden,  so  m(5chte 
ich  dieäe  Verbindung  der  Ei^cheinuiigen  in  .den  beidep  genann- 
lien  f  iguren  als  die  am  leicfaitesten  su  .übersehende  angeben* 

Und  sie  stimmt  nun  auch  ViöUig  mit  Aiat's  Theprie  überr 
ein ,  welche  auf  eine  sehr  angemessene  Weise  die  sämmtlicl^en 
£rscheinungen  verbindet*     Aiat   nimmt  nämlich  an,   dafs  die 
durch  den  Bergkrystall  gehenden  Strahlen  in  allen  Fällen  el- 
liptisch polarisirt  sind,  dafs  diese  Ellipsen ,  welche  die  Aetherr 
theilchen  in  ihren  Vibrationen  durchlaufen ,  in  Kreise  übergehn, 
wenn  die  Strahlen  der  Axe  folgen  ,  und  immer  länglicher  wer«- 
den,    wenn  die  Strahlen   einen  gröfsern  Winkel  mit  der  Axp 
machen,  daher  sie  denn,  wenn  die  Neigung  der  Strahlen  ge- 
gen die  Axe  grtffser  vtrird,    sich  von  geradlinigen  Vibrationen 
nicht  mehr  unterscheiden.     Die  zwei  Strahlen,  die  der  Berg- 
•fcrystall   in  .allen   Richtungen  als   doppelt  brechjander   Ktfrper 
darbietet,    sind   also   beide   elliptisch  polarisirte  Strahlen    und 
^war  hat  die  Ellipse   bei  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Strah- 
le ihre  grofse  Axe  senkrecht   gegen  die  durch  den  Strahl '  und 
die  Axe  gelegte  Ebene ,    so  dafs  bei  den  sehr  schmal  werdenden 
Ellipsen  die   elliptischen  Vibrationen   in  geradlinige  Vibratio- 
nen senkrecht  auf   diese   Ebene  übergehn ,    wie    es  den  Vor- 
stellungen  über    den   gewöhnlich   gebrochenen    Strahl    gemäfs 
ist;  bei  dem  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  liegt  die  grofse 
Axe  der  Ellipse  in  der  Ebene  des   Hauptschnitts.      Für  beide 
Strahlen  ist  das  Axenverhaltnifs   der  Ellipsen   gleich   bei  glei- 
cher Neigung  gegen  die  Krystall- Axe,    und  schon   bei   10* 
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NngDDg  Unterscheiden  sich  die  Strahlen  von  den  geradlinig 
pekrisiiten«  Die  beiden  elliptisch  polarisirten  oder  auch  kreis- 
iltnoig  polarisirten  Sttahlen  haben  entgegengesetzte  Drehungs- 
Yibiationen. 

Endlich  nimmt  Aiat  noch  an,   dafs  man  zwar  den  Gang  | 

des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  nach  der  von  HuTGBBirg 
angegebnen  Constniction^  bestimmen  kdnne,  jedoch  mit  dem 
Unterschiede ,  dafs  das  abgeplattete  Spbäroid  nicht  als  die  'Ku- 
gel berührend ,  sondern  als  ganz  von  ihr  umschlossen  ange- 
noomen  werden  müsse. 

132«     Da  die   eben   vorhin  angegebene  kurze  Uebersicht 
der ErBcheinnngen  und  ihrer Uebereinstimmnng  mit  dem,   was 
die  übrigen  einaxigen  Krystalle  zeigen ,  wie  ich  hoffe ,    hinrei*- 
cbend  andeutet,   wie  man  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen 
erklären  mufs ,    so  darf  ich   wohl  die  gründlichen ,  aber  ohne 
eine  lange  Beihe  von  Formeln   nicht  verständlichen  Untersu- 
dinogen  ArBT^s  hiertibergehn«      Es  ist  offenbar,  dafs  die  el- 
liptischen Vibrationen  ganz  geeignet  sind,    einen  solchen  ste- 
tigen Uebergang  von  der  einen  Farbenfolge  zur  andern  und  da-  i 
dorch  die  vorhin  erwähnte   viereckige  Form   hervorzubringen, 
und  AiET  zeigt  dieses  mit  vollkommener  Strenge*     Der  Grund, 
wamm  er  die  Hugenische  Gonstruction  hier  abändert,  ist,  dal^ 
ae  in  der  Mitte  keine  Färbung  angeben  würde.     Uebrigens  sind 
Aiai's  Formeln  nicht  schwer  zu  übersehn ,  indem  er  die  Grö'- 
&e  der  Vibrationen  ganz  nach  FREsmcL's  Regeln   zerlegt  und 
darans  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt.      Auf  diese  Weise 
ergeben  sich  in  analytischen  Ausdrücken  die  in  nr.  75  und  76^. 
gefnndenen  Bestimmungen ,  aber  für  den  Bergkrystall  wird  die 
Betrachtung  schwieriger,  weil  hier  beide  Strahlen  als  elliptisch 
polarisirt  angesehn  werden    müssen  und   wir  von  diesen  an- 
nehmen, dafs  sie  aus  zwei  auf  einander  senkrechten,   um  ein 
Viertel  einer  Undniation  als  Voreilnng  verschiedenen  Vibratio- 
nen entstehn ,   die  in  demselben  Mafse  ungleich  sind ,    wie  die 
Axen  der  Ellipse.    Auch  hier  ergeben  sich  Formeln  für  die  In- 
tensität des  Lichts  in  allen  Puncten  der  Ringe  und  für  alle  Stel- 
lungen der  Turmalinplatte  \     Sie  ergeben ,  dafs  bei  der  Stellung 

1  Vergl.  Art.  Brechung.  S.  1170. 

2  Ich  behalte  diesen  Aasdruck  bei ,  obgleich  Airt  sich  des  zwei- 
^  Spiegels  bediente. 
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des  TarmalinSi  wo  sein«  Axe  mit  der  ursprüngUcheti  Pdlarisa^ 
tions- Ebene  zusammenfallt,  und  so  auch  für  die  um  90*^  ^a^ 
von,  entfernte  Stellung ,  die  Farbenringe  Kreise  sind ;  diese  Far— 
benringe  sind  nirgends  unterbrochen ,  aber  die  Formeln  geben 
eine  schwächere  Intensität  an  den  Stellen ,  wo  in  andern  Fäl- 
len das  schwarze  Kreuz  entsteht,  und  ganz  richtig  ergeben  die 
Formeln ,  dafs  gegen  die  Mitte  zu ,  wo  die  elliptischen  Vibra- 
tionen beinahe  Kreise  werden,  diese  Verdunkelung  nicht  )ce«int— 
lieh  seyn  kann.  Wenn  man  den  Turmalin  in  eine  schiefe 
Stellung  bringt,  so  ergiebt  sich  aus  den  Formeln  ein  iMcha 
mehr  gleicher  Werth  des  Abstands  von  der  Mitte  fiit  gleiche 
Farben,  sondern  ein  so  verzogener  Kreis,  wie  Fig»  121.  oder 
die  fiit  etwas  verschiedene  Umstände  gezeichnete  Figur  von 
AiRT  es  angiebt,  und  auch  die  Form  des  kurzarmigen  Kreuzes 
entspricht  den  Formeln. 

133.  AiBT  wendet  dieselben  Formeln  nun  auch  auf  die 
Fälle  an,  wo  die  durch  Totalreflexion  veränderten  Strahlen 
gebraucht  werden.  Läfst  man  nämlich  den  ursprünglich  pola- 
risirten  Strahl  durch  Fresvel's  Parallelepipedum  gehn  und  in 
einer  um  45®  geg^n  die  erste  Polarisations  -  Ebene  geneigten 
Ebene  die  vollkommene  Reflexion  erleiden ,  läfst  man  ihn  dann 
durch  eine  Krystallplatte  gehn  und  durch  den  Turmalin  zum 
Auge  gelangen ,  so  sind  die  Farbenringe  verschoben ,  in  zwei 
einander  gegenüber  stehenden  Quadranten  ist  dieselbe  Farbe 
um  ein  Viertel  eines  Zwischenraums  der  gleichfarbigen  Ringe 
hinaus-,  in  den  andern  beiden  um  ebenso^el  hereingariickt 
(in  Vergleichung  gegen  das,  was  ohne  Zwischenkunft  des  Pa« 
rallelepipedums  statt  fand).  Und  auch  dieses  entspricht  den 
richtig  zerlegten  Vibrationen ,  mit  denen  auch  eine  durch  Aen- 
derung  der  Lage  des  Parallelepipedums  hervorgehende  Verzer- 
rung der  Ringe  übereinstimmt; 

Die  Erfolge,  welche  aus  dem  Durchgange  der  Strahlen 
durch  zwei  entgegengesetzt  drehende  Bergkrystallplatten  hervor- 
gehn ,  will  ich  nicht  anführen ,  da  sie  nach  der  gleichen  oder 
ungleichen  Dicke  verschieden  sind. 

X*    Polarisation  bei  der  Zurückweriimg  von 

Metallen. 

134.  Obgleich  y  wie  nr.  15*  angeführt  ist,    auch  bei  der 
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Zsrucicwvrfiing  des  Lichts  von  Metallen  eine  Pokrisirnng  ^in^ 
tritt,  wodarch  das  so  reflectirte  Licht  weniger  von  dem  awei- 
ten  Spiegel  in  der  QuersteIInD|;  zuniokgewovfen  wird  und  Far- 
bcnringe  sich,    auch  wenn  ipx  erste  Spiegel  ein  polirtes  Me- 
tall ist,    zeigen,    so  hat  man  doch  die  eigentlichen  Gesetse, 
welche  dort  statt,  finden,    nicht  so  leicht  entdecken  können. 
Unter  den  frühern  Beobachtungen  finde  ich  nur  weniges,    das 
aogeiahrt  sa  werden  verdiente.      BaiwsTEa.  machte  die  Be- 
merkung,    dafs  das  vom  blauen  Stahle  zuiiickgeworfene  Licht 
im  Doppekpathe  zwei  ungleichfarbige  Bilder  zeiget    Man  sieht 
diesas  sehr  gut,    wenn  man  den  Lichtstrahl   sehr   stark  gegen 
£e  Senkrechte  geneigt  auf  den  blauen  Stahl  fallen   läfst   und 
et  dann  nach  der  Zurückwerfung  durch    eine  Turmaliuplatte 
geht;  wenn  da,  bei  der  Drehung  der Turmalinplatte ,  der  Spie- 
gelglanz des  Stahls  sich  vermindert,  so  geht  ;EUgIeich  das  Blau 
in  Kupferroth  über.     Marx  hat  bei  Gold,  Kupfer  und  Mes- 
nng  das  ungewöhnliche  Bild  stets  in  der  eigentbümlichen  Far- 
be des  Metalls,    das   gewöhnliche  dagegen  weils  beobachtet'. 
Dab  ähiJiche  Ungleichheiten  sich  auch  bei  den  Nobili'schen  Far- 
benringen,   die  durch  elektrische  Einwirkung  auf  Metallen  ent- 
ilehn ,  zeigen ,    hat  Nobili  bemerkt  und*  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen daran  geknüpft,  die  aber  noch  nicht  zu  Bestim- 
ttm^en^   weiche    eine  klare    Uebersicht  gewähren,    geführt 
beben*. 

Eine  folgenreichere  Beobachtung  war  die  von  Bakw- 
>na,  dafs  bei  der  Reflexibn  des  Lichts  von  Metallen  eine  Ver- 
indemng  des  Strahls  entsteht,  die  zu  farbigen  Bildern  Anlafs 
giebt,  und  dals  manche  Metalle  die  Eigenschaft  haben,  durch 
wiederholte  Reflexionen  den  Strahl  vollkommen  geradlinig  zu 
(olarisiren*.  An  diese  Schlots  Biot  eine  Reihe  von  Untersu- 
cbongen  an,  von  denen  ich,  da  ihre  Resultate  minder  klar  sind, 
^  die  der  meisten  übrigen  Untersuchungen  Bxot's  ,  nur  einige 
wenige  Bemerkuogen  hier  mittheilen  will. 

BiOT  hebt  besonders  die  grofse  Verschiedenheit  hervor,  die 
ndi  bei  demselben  Metalle,  namentlich  beim  Silber,  zeigt,  je- 

1  Od  phflotoph.  Inatmm.  p.  344«  ^ 

2  Sekweijg.  Jahrb.  XXXII.  240.  ^ 

3  Poggend.  XXII.  614.    Sehweigg.  Jahrb.  XXXm.  207. 
*  Ph.  Tr.  181Ä.  168. 
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nachdem  es  durch  Schleifen  die  Spiegelglatte  erhaken  hat  odi 
datch  Hämmern  auf  einem  poKrten  Ambos.     Von  dem  erste*- 
Ten  giebt  er  an,    dafs    es  einem   bedeutenden  Theile  des  ra— > 
'Aectirten  Lichts    die  polariaaiion  mobile   ertheile,    das  heilst^ 
dieses  Licht  fähig  mache,  eben  solche  farbige- Bilder,  wie  die 
Gypsblattchen ,    darzustellen.      Da  er  diese  polarisation  mobU^ 
«Is  einen  Uebergang  -  zu   der   gewöhnlichen  geradlinigen  Pola* 
Tisation  ansah,    so  fand  er  es  natürlich,    dafs  bei  mehrmaliger 
Reflexioi^  Ton  solchen  Silberflächen  die  gewöhnliche  Polarisa- 
tion eintrat.     Diesen  An theil  des  Lichts,    das  anscheinend  die 
Polarisation  mobile  angenommen  hatte,  fand  er  bei  dem  dorcli 
Hämmern  zum  Spiegel  gemachten  Silber  noch  gröfser   und  4m^ 
gegen   die  zur  eigentlichen  Polarisirung   übergegangene  Licht— 
menge  kleiner;   bei  polirtem  Stahle  hingegen  war  weit  mehr 
Licht  schon  bei  der   ersten  Zurückwerfnng  gewöhnlich  polari«-> 
sirt«     Die  durch  Hämmern  zur  Spiegelglätte  gebrachten  Silber* 
platten  dienten  ihm  vorzüglich  bei  seinen  Versuchen«  \ Er  lieft 
einen  schon  polarisirten  Strahl  mehrere  Reflexionen  von  paral- 
lelen Platten,  und  zwar  in  gerader  Anzahl,    erleiden^    wurde 
dann    der   mehrmals   zurückgeworfene  Strahl  mit  Hülfe   eines 
Kalkspaths  untersucht,  dessen  Häuptschnitt  mit  der  Reflexions« 
Ebene  zusammenfiel ,  so  folgte  der  Strahl  gänzlich  der  gewöhn« 
liehen  Brechung,    wenn  die  Ebene  der  ursprünglichen*  Potsri«« 
sation  mit   der  Reflexions  -  Ebene   zusammenfiel,    sobald  aber 
die  letztere  von  jener  abwich ,  gingen  zwei  farbige  Bilder  her- 
vor, die  bei  nicht  zu  vielen  Reflexionen  ihre  gröfste  Lebhaf- 
tigkeit erhielten,   wenn  jene  Abweichung  45**   betrug.      Die 
Farbe  selbst  hing  vom  Einfallswinkel  ab  K 

135*  Diese  Untersuchungen  scheinen  wohl  darum  zu  kei-* 
nem  eigentlichen  Resultate  geführt  zu  haben,  weil  Biot  za 
jener  Zeit  an  eine  Polarisation,  der  Circularpolarisation  ahn-  * 
lieh ,  gar  nicht  denken  konnte  und  diese  doch  hier  statt  zu 
finden  scheint.  Es  ist  Brkwstbr's  Verdienst,  dieses  zuerst 
dargethan  zu  haben',  and  Nbumakn^  hat  durch  wichtige  theo- 
retische Untersuchungen  den  Werth  jener  Bestimmungen  noch 
mehr  ins  Licht  gesetzt«  Ich  werde  die  Resultate  beider  Untersu- 


1  Biot  Trait(<  1%  582. 

2  Ph.  Tr.  1830.  287.    Poggend.  XXI.  219. 
8    Poggcnd.  XXVI.  89. 
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cbtti^en,    so  gut    es  mir   möglich   ist, '  vereinigt    hier  mit- 
theilen. 

Zaerst  verdient  der  Umstand ,  der  bei  den  Metellspiegeln 
ia$t  so  wie  bei  uobelegtem  Glase  statt  findet,  hervorgehoben' 
za  werden ,  dafs  auch  hier  der  schon  polarisirt  einfallende 
Strahl  sehr  viel  schwächer  reflectirt  wird,  wenn  die  Zuriick- 
werfuDgs  -  Ebene  senkrecht  gegen  die'£bene  der  ursprüngli- 
chen Polarisation  ist,  als  wenn  beide^ zusammenfallen,  indels 
wird  auch  bei  dem  Winkel,  der  hier  der  Winkel  vollkom- 
menster Polarisation  heiCsen  müfste ,  der  vom  Metallspiegel  zu- 
luckgeworfene  Strahl  nicht  =  0^  wenn  aach  beide  £benen 
anf  einander  senkrecht  stehn,  sondern  er  ist  nur  bei  diesem 
Einfallswinkel  kleiner^  als  bei  jedem  andern. 

136*     Weit  wichtiger  aber  sind   die  Erscheinungen,    die 
bei  der  Zurückwerfung  von  Metallen   auf  eine  elliptische  Po- 
larisation hiedeuten«     Wenn   ein  geradlinig  polarisirter  Strahl 
durch  zwei  Totalreflexionen,    deren  Ebene  -|-  45^  gegen  die 
Polarisations  -  Ebene  geneigt  war,  die  kreisförmige  Polarisation 
erlangt  hat,  so  reichen  zwei  neue,  den  vorigen  ganz  gleiche, 
Totalreflexionen  hin,    um  ihn  wieder  in  den  Zustand  der  ge- 
radlinigen Polarisation  in  einer  «unter  —  45*  gegen  die  letzte 
Beflexions- Ebene  geneigten  Ebene  zu  versetzen^.     Wenn  da- 
gegen unter   dem   bestimmten  Einfallswinkel,    den  wir  auch 
hier  den  Polarisationswinkel   nennen  wollen,    ein   polarisirter 
Strahl  von  einem  Metallspiegel  zurückgeworfen  wird  und  die 
Reflezions- Ebene  -]-  45®  gegen  seine  ursprüngliche  Polarisa- 
tions-Ebene geneigt  ist,  so  wird  er  dadurch  in  einen  Zustand 
versetzt,    der  ebenso  wie   dort  von  der  gewiJhnlichen  Polari- 
lation  verschieden  ist,  und  aus  dem  er  durch  eine  zweite  Re- 
flexion von   einem  dem  vorigen  parallelen  Metallspiegel  zwar 
auch  wieder  in  den  Znstand   der  geradlinigen  Polarisation  zu- 
zöckgebracht  wird,  aber  so,  dafs  die  Richtung  der  neuen  Po- 
larisations- Ebene  weniger  als  45®  nach  der  andern  Seite  liegt« 
Dieser  Winkel  nähert  sich  bei  reinem  Silber,    wo  er  — 39"  48' 
ist,  den  vollen  45"  am  meisten,  und  der  durch  eine  "ReÜeidon 
▼on  Silber   (unter  dem  Polarisationswinkel   und   unter  -|-  45" 
Azimnth)  modificirte  Strahl  ist  also  der  Circulai^larisation  am 
nächsten;  Bei  Kupfer,  wo  dieser  Winkel  s  —  29">  bei  Stahl, 

1   Vgl.  nr.  tu.  1?5. 
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wo  er  ea  — 17*>  bei  Bleiglanz,  wo  er  ea  —  2*  ist 9  entfernt 
der  Strahl  sich  bei  den  später  genannten  Metallen  mehr  als  «bei 
den  früher  genannten  von  der  Circalarpolarisation ,  und  wir  schrei- 
ben ihm  eine  elliptische  Polarisation  za,  die  beim  Bleiglanz  schon 
fastvOUigin  die  geradlinige  Polarisation  übergegangen  ist. 

137*  NzuMin's  theoretische  Betrachtungen  rechtfertigen 
diesen  Namen«  Denkt  man  sich  nämlich  den  unter  -f*  45* 
polarisirten  Strahl  in  zwei ,  jeden  von  der  Intensität  s=  1 ,  seer- 
legt^  deren  einer  in  der  Reflexions  -  Ebene ,  der  andere  ge- 
gen sie  senkrecht  polarisirt  ist,  so  werden  diese  beideji  in  un- 
gleicher Intensität  refleetirt  und  wir  wollen  die  verhältnilsnia- 
bige  Vibrationsgeschwindigkeit  in  jenem  s=ss,  in  diesem  =p 
setzen*    Legen  wir  nun,  aus  Gründen,  die  im  Vorigen  nn  12& 

angegeben  sind,  der  einen  Undulation  eine  Verzögerung  =3  — 

iri  Vergleichnng  gegen  eine  ganze  Undulation  X  bei ,  so  ist  die 

in  der  P'^^®!  nfr^Yj  2?r,    wenn    die  andere   in  der 

Phase -=-.  27S  ist,  und  die  Entfernungen  von  der  Gleichgewichts- 
lage werden  durch 

x  =  ap  Cos.  (2»(4^  — j))    Tdr  die  eine, 

y  s=:  as  Cos.  (  ~=-  j  für  die  andere 

ausgedrückt  ^    Aus  diesen  Gleichungen  laust  sich  7=-  eliminiren 
und  man  erhält 

jlie  Gleichung  für  eine  Ellipse,    deren  Haupt -Axe  gegen  die 
Reflexions-Ebene  unter  dem  Winkel  =sa  geneigt  ist,  fÜi  welchen 

TMig.  2a=r  YZTT'  ^'^ 
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m 

od^r  Tang.  2a=TaDg.  2ß.  Cos.  —^  ist»  wen» 

P 
Tang.   /?=:—.    Diesen  Werth  Ton   a  mub  man   nämlich   in 

die  Gleichnng  setzen ,  die  auf  Coordinaten  n ,  t,  die  unter  dem 
Winkel  sss  a  gegen   die  vorigen  geneigt  sind,    sich   besieht, 

ood  dann  erhält  man  a^  p^  s^  Sin.  ^  1  -7—  1 
=u*  <s*Cos.2o  +  p*  Sin.*o  — ps  Sin.2a«  Cos.  (-^j—  )  / 

+v«  Js»  Sin.a«  +  p^  Cos.^o  +  ps  Si*,  2a  Cos.  (^)l  » 

woraos  för  vssQ  die  einei  für  nssQ  die  andere  Axe  der  El- 
lipse gellinden  wird. 

Wenn  die  Zurückwerfung  n  mal  unter  demeelben  Win- 
kel statt  findet,  so  ergiebt  sich  derselbe  Ausdruck,  nur  mufs 
man  pn  statt. p,  s^  statt  s  und  nS  statt  S  setzen.  Findet  sich 
dann,  wie  bei  Dkiwster's  unter  dem  Polarisationswinkel  mit 
Metallen  angestellten  Beobachtungen ,  dab  bei  diesem  Winkel 
schon  die  »weite  Reflexion  (ns=:2)  eine  neno  geradlinige  Po- 
lansation  giebt,    so  mub  die  Gleichung  fiir  die  Ellipse   eine 

gerade  Linie  werden,  welehe  {ordert,   dals  Sin  — j — s==  0 

*L  d  7K  n  V 

oder  hier  Sin.  -x—  £=0  sey,  womit  x= +,  *^  2   verbunden  ist. 

In  diesem   Falle  wird   Tang.  2  a  =s  Tfeng.  2/^,    also  Tang,  a' 

=:TaDg.  /J*=^,  indem  hier  (fiirn=2)  Tang./3^  diesen  Werth 
erhiat.  • 

Hier  kannte  nun  allgemein  -r— ssm.«  seyn,    aber  nach 

BsAwsTKA  ist  a  negativ,  die  Polarisations-Ebene  also  nach  der 
»ndern  Seite  liegend  ,  daher  Cos.  — r—  =  —  1  ,-y- = ^  (2«  +  l)f 
and  endlich  läfst  sich  aus  andern  Gründen  zeigen^,  dafs  m 
eine  gerade  Zahl  seyn,  also  r-  €»nen  Ueberschnüs  von  ein  Vier- 
tel einer  Undulation  über  ganze  Undulalionen  geben  mub,  und 

1    Poggend.  XXVI.  117.  Anm. 
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wir  können  daher  hier  die  Folgerung  ziehn ,  dafs  bei  Zoriick- 
werfungen  von  Metall  unter  dem  Polarisationswinkel  die  Ver- 
zögerung der  einen  Vibration  \  einer  Undulation  betragen  mufs^ 
weil  bei  zwei  Reflexionen  die  Polarisation  wieder  geradlinig 
ist.  BftEWSTsa's  Beobachtunig  bestimmt  fiir  die  von  ihm  nn- 
tetsuchten  Metalle  den  Winkel  a ,  der  zum  Beispiel ,  wie  oben 
angeführt  worden ,  für  Silber  39""  48',  für  Stahl  17^  ist. 

138*  Wenn  der  Einfallswinkel  ein  anderer  ist,  so  VT'ird 
erst  nach  mehrmaligen  Reflexionen  unter  immer  gleichem  Win- 
kel die  geradlinige  Polarisation  hergestellt ,  und  hier  ist,  wenn 

n  die  Anzahl  dieser  Reflexionen  bezeichnet ,  Sin,  • — — =0- 

'  Nach  Brewsteh^s  Bestimmung  ist  hier  n  allezeit  gröfser  als  2y 
es  mag  der  Einfallswinkel  ==  J  gröfser^  als  der  Polarisations- 
winkel, oder  =s  J'  kleiner  als  der  Polarisationswinkel  seyn. 
Aber  ef)en  diese  Beobachtungen  zeigen ,  dals  bei  Winkeln  J 
die  Lage  der  Polarisations- Ebene  immer  negativ,  nämlich  an 
der  andern  Seite  der  Reflexions-Ebene  ist,  bei  Winkeln  J'  da- 
gegen negativ,  wenn  n  eiue  gerade  Zahl  /  positiv,  wenn  n  eine 

ungerade  Zahl  ist«    Da  nun  im  Allgemeinen  Cos.  — — r — =jill 

pn 
undTang.a=  Hh  —  seyn  könnte,  so  müssen  wir  fiir  die  Win- 

kel  J,  wo  der  Strahl  weiter  vom  Perpendikel  entfernt,  als  bei 
dem  Polarisationswinkel  I  auiTällt,  — r —  =  te  (2  m  -f- 1)  setzen, 
oder,  weil  für  n  =:  2  m  =  0  angenommen  werden  konnte. 
Für  Winkel  J'  dagegen  ist  d'  =  |  1 j  — ,  wo- 
durch der  Wechsel  der  Zeichen  des  Cosinus  richtig  her- 
vorgeht. 

Kennt  man  also  zwei  Winkel  J  und  Ty  welche  eine  glei« 
che  Anzahl  Reflexionen  fordern,  um  die  geradlinige  Polarisa- 
tion herzustellen,    so  ist   die  Summe  dec  beiden  Verzögerun- 

gen  der  Undulation  =  — ^~ — =:=  ^,    eine  halbe   Undulation, 

also  betragen  die  Phasen,  welche  der  Verzögerung  in  beiden 
Fällen  entsprechen,  zusammen  180^«  Beim  Stahl  zum  Bei- 
spiel sind  5  Reflexionen  nöthig ,  damit  die  Polarisation  wieder 
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gendÜDig  weräe,  sowohl  wenn  d«r  Einfidlswinkol  Jss84*38*^ 
ab  aach  wenn  J'=  56®  5'  i^t  (die  Beobachtung  gab  84*^0'  und 
56®  25')»  und  wenn  man  die  Reflexion  sich  10-  oder  15mal 
wiederholen  liefs ,  so  war  die  Polarisation  immer  aufs  neue  sur 
geradlinigen  zarückgefiihrt;  aber  keineswegs  verstärkte  die  Wir- 
kung bei  dem  einen  Einfallswinkel  die  bei  dem  andern,  son- 
dern wenn  eine  Reflexion  unter  84®  38^  statt  gefunden  hatte 
Hod  eine  zweite  unter  56®  5*  folgte ,  so  war  der  Strahl  wie-* 
der  geradlinig  polarisirt. 

Da  p  und  s  hier  die  Verhältnisse  der  Schwächung  der  bei- 
den Strahlen  bei  verBcJUedenen  Einfallswinkeln  angeben^  so 
sind  sie  nicht  als  beständige  Gröfsen  ansusehn,  sondern  wenn 

man  beim  Stahl  £.  s=  f"TaDg.   17    =  Tang.  28®  56'  für  den 

eigentlichen  Polarisationswinkel  fand,    so  würde   man   für  die 
eben    erwähnten  Winkel,    wo    5ma1ige   Reflexion   erforderlich 
war^    um  eine  geradlinige  Polarisation    zu   erhalten,    und  wo 
nach  Baewsteh,    die  Polarisations- Ebene  eine  Neigunir  von 

10«  30'  hatte,  7  =  /"  Tang.  10®  30'  =  Tang.  35®  31'  erhal- 
ten«     Diese  Werthe  lassen  sich,  wenn  man  ^=Tana,i$ setzt 

durch  die  Formel  Tang.  2/?=  «j  ,       darstellen,  wo 

om«  — z — 

28*  56'  der  Winkel  ist ,  den  die  Erfahrung  als  Werth  von  ß 
für  die  vollkommenste  Polarisation  angab  ^  und  der  bei  jedem 
einzelnen  Metalle  ein  anderer  ist^. 

Brkwster  hat  den  Winkel,  welcher  die  Verzögeronff 
der  Undulation  ausdrückt,  mit  der  Aenderong  der  Polarisations- 
Ebene  bei  gewöhnlicher  Reflexion  am  Glase'  in  Verbindung  g«^ 

setzt.    Für  diese  fanden  wir  (nr.  38.)  Tang.  a)  =  7; — \.      „{^ 

^  ZOT-       Cos.(i 1  )* 

wenn  ich  dort  (p  statt  d  und  a  =:  45®  setze.     Dort  bedeutete 

i  den  Einfallswinkel  und  i    den  Brechungswinkel ;   nehmen  wir 

also  beim  Stahle  i=:75®  als  den  Winkel  vollkommener  Pola- 


1    Namlich  Tang.  ;?=>^Tg.  17*. 

8    Nbomabh  glaabt,    dafs  nacb  dem  Zataimnenstimmen  aller  Be- 
obachtiiogen  der  Whikd  88*  6&  fast  nm  1*  grofser  anzatetsen  sej. 
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xlsation  an,  so  ist  (nach  nr.  12.)  Tang,  75*  =:s  3,732  dec 
Brechung« -Index,  und  in  jedem  Falle  Sin. i'=——  Sin.i.  Fiir 
isd84''38'wiirdeaIsoi's:15<'28r,5seyn,  9=26'' 16'»  und  die 

Verzögerungsphaae   ^  ist  =  90«  —  2  g)  ==  37*  28".      Für 

1=56''  5'  würda  i'  =  12*  51'  und  9  wieder  =  26«  16',  wie  es 
der  übereinstimmenden  Wirkung  bei  diesen  zwei  Werthen  von 
i  gemafs  ist. 

139*  Brbwstir  macht  für  die  Fälle,  wo,  eine  ungerade 
Zahl  gleicher  Reflexionen  die  Polarisation  wieder  zur  geradli- 
nigen zurückfuhrt,  die  Bemerkung,  dab  man  hier  die  voll- 
kommenste elliptische  Polarisation  als  in  der  Mitte  zwischen 
zwei  Reflexionen  liegend,  z,  B.  2^  Reflexionen  entsprechend, 
ansehn  müsse.  £r  sieht  dieses  so  an,  als  ob  sie  erreicht  wer- 
de, wenn  der  Strahl  seine  gröfste  Tiefe  in  der  MetaUfläche 
erreicht  hat.  Auch  die  Circularpolarisation  kann  so  bewirkt 
werden,  dafs  sie  bei  2-^,  3^  Totalreflexionen  vollkommen  er- 
reicht oder  bei  5,  7  Reflexionen  zu  einer  ebenso  weit  als  die 
ursprüngliche  abweichenden  geradlinigen  Polarisation  zurückge- 
führt wird. 

140.  Eine  andere  Reihe  der  Versuche  Br^wster's  be- 
trifft die  Frage ,  welche  Aenderungen  der  Strahl  erleidet,  wenn 
die  zweite  Reflexion  nicht  in  derselben  Ebene,  wie  die  erste, 
geschieht.  In  diesem  Falle  bedarf  es  bei  jeder  Neigung  (Azi- 
mnth}  der  zweiten  Reflexions -Ebene  gegen  die  erste  eines  an- 
dern Einfallswinkels ,  um  durch  eine  einzige  neue  Reflexion 
den  Strahl  zur  geradlinigen  Polarisation  zurückzuführen.  Ich 
nehme  hier  blofs  das  Beispiel  von  einem  Strahle,  der  vom 
Stahlspiegel  unter  75®  Einfallswinkel  nnd  45®  Neigung  der  ur- 
sprünglichen Polarisations  •  Ebene  elliptisch  polarisirt  zurückge« 
worfen  ist.  •  Dieser  fordert  abermals  75®  Einfallswinkel ,  wenn 
er  unter  0® »  90®,  180®,  270®  Azimuth  der  zweiten  Reflexions* 
Ebene  gegen  die  erste  zurückgeworfen  wird.  Ist  dagegen  die« 
ses  Azimuth  45®  oder  225®,  so  ist  der  Einfallswinkel  =:  78® 
erforderlich ;  ist  es  135®  oder  315®,  so  muls  er  c=s  68^  seyn, 
und  wenn  man  90®  —  78®  =12®  und  90*— 68®  =  22®  als 
Axen  einer  Ellipse  annimmt,  so  entsprechen  die  sämmtUchen 
Radien  der  Ellipse,  nach  Winkeln,  die  den  Differenzen  der 
Azimuthe  gleich  sind,    eingetragen,    der  Ergänzung  der  Ein- 
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fillswinkel  zu  90'«  A\e  auf  ähnliche  Wme  zu  Herstellung 
der  geradlinigeo  Polarisation  erfordert  werden.  Diese  von 
Bbewstbr  angegebene  Uebereinstimmung  mit  der  Ellipse  kann 
man  indefs  nicht  gerade  als  vollkommen  streng  ansehn ,  da 
Nbumamv,  der  anch  diese  Versuche  theoretisch  beleuchtet, 
seigt,  dafs  die  beobachteten  Winkel  wohl  um  mehr  als  t^ 
unsicher  sind.  Eben  diese  höchst  schätzenswerthe  Untersa- 
diung  Nkumakz's,  die  überhaupt  in  den  ganzen  Gegenstand 
mehr  Licht  und  Zusammenhang  bringt ,  zeigt ,  dafs  die  Theo- 
rie alles  das  finden  lehrt,  was  Brewstbr's  Versuche  ergeben, 
und  dafs  selbst  die  erheblich  scheinenden  Abweichungen  der 
Theorie  von  der  Erfahrung  als  gering  erscheinen ,  wenn  man 
richtig  aufsucht,  welche  geringe  Aenderungen  der  den  theoreti- 
schen Bestimmungen  zum  Grunde  gelegten  Zahlen  nur  erforderlich 
sind ,  um  bei  den  entferntern  Resultaten  mehr  Uebereinstimmung 
hervorzubringen.  In  Rücksicht  auf  das  Einzelne  mufs  ich  auf 
jene  beiden  Abhandlungen  verweisen. 

141*     Aber  einen  sehr  merkwürdigen  Umstand   mufs  ich 
noch  hervorheben.    Der  Winkel  des  Polarisations  -  Maximums' 
ist,  wie  sich  erwarten  lälst,    nicht  gleich  für  die  verschiede- 
nen farbigen  Strahlen.     Beim  Silber  z.  B.  ist  der  Polarisations- 
winkel ^  73®  für  die  hellsten  (die  mittlem  gelben)  Strahlen, 
^g^gon  70^,5  für  die  blauen,    75®» 5  für  die  rothen.    Wenn 
man  ako  einen  weifsen  Lichtstrahl  zweimal  unter  70®,  5  vom 
Silber  zurückwerfen  lälst,    so   ist   zwar  der   blaue  Strahl  znr 
geradlinigen  Polarisation  ,  und  dieses  in  der  Ebend ,  deren  Nei« 
gung  -«  39®  48^  ist,  zurückgeführt,  aber  der  rothe  ist  nicht 
zur  geradlinigen  Polarisation  zurückgeführt.      Stellt  man  daher 
den  Hanptschnitt  des   zerlegenden   Prisma's  in  —  39®  48^9   so 
geht  vom   blauen   Strahle   nichts   in   das  ungewöhnliche  Bild 
über,  wohl  aber  von  den  rothen  Strahlen.    Aber  hier  verdient 
nnn  ein  unerwarteter  Umstand  hervorgehoben  sn  werden.    Da 
wir  die  Tangente  des  Polarisationswinkels  ab  das  Brechungs- 
verhältnifs  angebend  ansehn  können,    so  ist  dieses  für  SilbeK 
bei  den  rothen  Strahlen  =  Tang.  75®  30'  7=  3,866,   bei  dem 
blatten  Strahlen  =  Tang.  70®  30'=  2,824.     Ganz  gege»  alle 
sonst  bekannten  Erfahrungen  würde  also  hier  der  rothe  Strahl 
weit  stärker  als  der  blaue  gebrochen,    oder  wenigstens  wird, 
wie  NsüMJkra   es  ausdrückt,    die  gleiche  Verzögerung  i  bei 
blaaem  Lichts  unter  einem  kleineren  EinfaUswinkel  heivorge- 
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1>ncht.  Diese  Abwaichüng  von  allem ,  was  ans  sonst  bekannt 
ist)  verdient  um  so  mehr  Aufmerksamkeit ^  da  sie  mit  Fass— 
sr£i.'8  Formeln  (namentlich  mit  der  am  Ende  von  nr»  128«)  nicht 
iibereinstimi^t  und  nach  Bhewstsr^s  Angabe  eine  ähnliche 
Abweichung  auch  bei  der  TotalreÜexion  statt  findet« 

XI.    Polarisation  des  Lichts  bei  der  Zurück-- 
werfung  von  Luft  und  Dünsten. 

142»     Es  ist  schon   im  Anfange  dieses  Artikels  mehrmals 
bemerkt  worden ,    dafs  man  da,    wo    unpolarisirtes  Licht  ge- 
braucht werden   soll,    sich  gern    des  Lichts  weifser  Wolken 
oder  eines  ganz  bedeckten,    weifsen  Himmels  bedient.      Die- 
ses Licht  hat  vor  dem  Lichte  des  blauen  Himmels  den  Vor- 
zug, weil  das  letztere  selbst  schon  polarisirt  ist.      Wenn  man 
eine  Doppelspathplatte ,    senkrecht  gegen  ^die  Axe  geschnitten, 
auf  eine  Turmklinplatte  )egt  und  beide  Vereinigt,   so  dals  der 
Turmalin  dem  Auge  am  nächsten  ist,    vor  das  Auge  halt,   so 
sieht  man,  nach  dem  blauen  Himmel  blickend,  die  schönsten 
Farbenringe,    wenn   man   nach  einem  ziemlich   weit  von  der 
Sonne  entfernten  Puncto  hin  blickt.      Giebt  man  dem  Turma- 
lin die  Lage,    dafs  er  das  in  der  Vertical -  Ebene   polarisirte 
Lieht  nicht  durchläist,   so  sieht  man  die  Farbenringe  mit  dem 
schwarzen  Kreuze  an  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Seite 
des  Himmels ;  behält  man  eben  die  Lage  des  Turmalins  bei  und 
geht 'nun  gegen  die  Sonne  zu,    so   zeigen   sich   die   aus  acht 
Stücken   bestehenden  Farbenringe    und   endlich   bei  etwa  90* 
Abstand  von  der  Sonne  die  Farbenringe  mit  weiJsem  Kreuze ; 
bei  noch  mehr  Annäherung  zur  Sonne  werden  die  Farben  im- 
mer matter  und  verschwinden  endlich  ganz. 

Offenbar  wird  da^  Licht,  indem  es  von  den  Lufttheil- 
efaen  zurückgeworfen  wird ,  theilweise  polarisirt  und  die  Ebene 
der  Polarisation  ist  vertical,  wenn  man  nach  einer  der  Sonne 
gegenüber  liegenden  Gegend  hinsieht;  dagegen  wenn  maa 
in  etwa  gleichet  Höhe  mit  der  Sonne  den  Punct,  wohin  man 
das  Auge  richtet ,  nur  etwa  90*  von  der  Sonne  entfernt  wählt, 
so  ist  die  Polarisations  -  Ebene  horizontal.  Hiermit  ist,  wie 
ich  glaube,  die  ganze  Erscheinung  eibfach  erklärt* 

Auch  die  weifsen  Wolken  zeigen  bei  starker  Erleuclitang 
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von  der  Sonne  Spuren  eben  solcher  Polarisation  des  Ton  ih*» 
nen  zuriickgeworfenen  Lichts ,  aber  je  mehr  der  Himmel  gleich*- 
filrmig  weifs  bedeckt  ist,  je  mehr  also  die  Zunickwerfang  ei- 
nes von  allen  Seiten  ziemlich  gleichen  Lichts  statt  findet ,  de* 
sto  weniger  wird  eine  Polarisation  merklich, 

Toa*  GöTRB  hat  diese  Erscheinung  und  ihren  Wechsel 
nach  den  Tagszeiten    zum  Gegenstande   einer  nähern  Betrach- 

* 

tnng  gemacht,  aber  auch  Brewster  und  Biot  hatten  sie  schon 
gleich  beim  Anfange  ihrer  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand bemerkt  ^, 

T«  GöTHE  hat  es  sich  besonders  *  angelegen  seyn  lassen, 
2U  zeigen  j  dals  man  mit  Hülfe  dieses  vom  Himmel  polarisirt 
zu  uns  kommenden  Lichts  die  Seebeck'schen  Figuren  darstel- 
len könne;  da  aber  seine  Darstellung  wenig  wissenschaftliche 
Belehrung  gewährt,  so  halte  ich  nicht  für  ndthig,  die  einzel- 
nen Beobachtungen  hier  anzuführen. 

Dafs  auch  das  aus  dem  Regenbogen  reflectirte  Licht  sich 
als  polarisirt  zeige,  hat  Brewstea  sowohl  als  auch  v«  Güthe 
bemerkt. 

XII.   Absorption  des  polarisirten  Lichts. 

143«  Da  der  Turmalin  mit  so  grolsem  Vortheile  bei  fast 
allen  bisher  betrachteten  Versuchen  über  die  Polarisation  an- 
gewandt wird,  so  war  es  unvermeidlich,  von  seiner  Eigen- 
schaft, das  in  der  Ebene  seines  Hauptschnitts  polarisirte  Licht 
zu  absorbiren,  schön  an  einer  andern  Stelle  zu  reden;  iber 
diese  Absorption  des  polarisirten  Lichts  bietet  noch  zu  man- 
chen weiteren  Betrachtungen  Veranlassung  dar^* 

Die  im  Art.  Farben  ^  angegebenen  Untersuchungen  Heb- 
SCHELFS  müssen  hier  in  Beziehung  auf  jeden  der  beiden  durch 
Doppelbrechung  entstehenden  Strahlen  besonders  durchgeführt 
werden ,    da  der  eine  Strahl  oft  im  Ganzen ,    oft  auch'  in  Be- 


1  V.  GoTBB  zar  Morphologie.  I.  S.  16,  52.  1^.  170.  246.  Brbw- 
STBB  oa  pbilot.  Instram.  p»  349.  Biot  Traite  IV.  338.  Kjistker's  Ar- 
chiv« X.  257« 

2  Dafs  der  Dichroit  zn  ähnlichem  Zwecke  diene ,  glebt  Mabx  an, 
Poggend.  VIII.  248. 

S    8.  115. 
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•siehaDg  anf  einselne  Farhed ,   ein  anderes  Gesetz  als  -iet  an«- 
dere  befolgt   vDa^  -wo  das  entere  der  Fall  ist,    erscheint  der 
•Körper  ungleich  durchsichtig ,  wenn  van  polarisirtes  Licht  nach 
einer  Richtung   oder  nach   einer  andern   Richtung  durchgehn 
läfst ,  im  zweiten  Falle  tritt  ein  Farbenwechsel ,  ein  Dichrois^ 
muB^  ein,  je  nachdem  der  Lichtstrahl  in  verschiedenen  Rich- 
tungen durchgeht«      Nach  Ubr8chbl*8  allgemeiner  Ansicht  ist 
die  Absorption  des  Lichts  bei  allen  durchsichtigen  Körpern  ab— 
Jbänsifi  von   dem  Orte,    den   der  auffallende  FarbenstraU  im 
prismatischen  Farbenbilde  einnimmt,    so  dafs,  wenn  man  eine 
Abscissenlinie  in  den  Verhältnissen ,    wie  es  die  rothen ,    gel- 
ben,   grünen  Theile   des   prismatischen  JB'arbenbildes   fordern, 
eintheilt,    man  die  Intensität   ^edes    durchgelassenen   Farben- 
strahls als  Ordinate  an  dem  Orte,    welchem  diese  Farbe  ent-r> 
spricht,  auftragen  und  so  eine,    für  jeden  üarbigen  durchsich- 
tigen Körper  anders  ausfallende ,  Scale  der  durchgelassenen  Far- 
ben auftragen  kann.    Diese  Scale  ist  bei  einigen  Körpern  an- 
ders für  den  einen,    als  für  den  andern,    bei  der  Doppelbre- 
chung entstandnen  Strahl,  und  überdiefs  wird  bei  einigen  die 
Scale  für  einen  schon  polarlsirten  Strahl  anders  nach  Verschie- 
denheit-der  Neigung  der  Polarisations- Ebene  gegen  den  Hau]^- 
schhitt   oder    nach  Verschiedenheit  der   Neigung   de*s  Strahls 
gegen  die  Axe  des  Krystalls,   • 

144«  Um  die  Anwendung  dieser  theofetischen  Betrach- 
tungen nur  an  einem  leichtern  Falle  zu  zeigen,  theile  ich  aus 
Herschel's  Untersuchungen  Folgendes  mit.  Da  die  Intensität 
de^durchgelassenen  Lichts  in  den  beiden,  bei  der  Doppelbre- 
chung entstehenden  Strahlen  von  der  Neigung  =  d"  gegen  die 
Axe  doppelter  Brechung  abhängt,  so  sey  A  die  Intensität  und 
Färbung  des  nach  der  Richtung  der  Axe  durchgelassenen ,  B  die ' 
Intensität  und  Färbung  des  bei  gleicher  Dicke  senkrecht  gegen 
die  Axe  durchgelassenen  unpolarisirten  Lichts;  dann  wird  man 
das  in  jeder  Richtung  durchgelassene  Licht  durch 

A.  Cos.a^+  B.  Sin. 2* 
ausdrücken  können.  Als  Beispiel  hierfür  führt  Hiaschel  das 
schwefelsaure  Eisen  -  Suboxyd  an,  welches  in  sechsseitigen 
Prismen  krystallisirt  und  nach  der  Axe  der  Prismen  (wenn  die 
Stucke  nicht  zu  dick  sind.)  blutroth,  durch  die  Seitenflächen 
angesehn  blafsgrün  erscheint;  hier  gehn,  so  genau  sich  dieses 
abmessen  läfst,    die  Farben  aus  einer  in  die  andere   so  über, 
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dab  die  eine  Fürbung  nach  dem  Quadrate  des/Coainoa  ab-* 
mmmt,  während  die  andere  nack  dem  Quadrate  des  Sinui 
des  Winkels  &  lebhafter  herroitritt 

HKmscHBL's  fernere  Untersnohnngen  und  Formeln  mufs  ich^ 
da  sie  keinen  Aussog  gestatten  und  sein  Buch  .allgemein  ge<^ 
Bog  verbreitet  ist ,  übergehn ,  und  werde  dagegen  Bbswstsa's 
Erfahrungen   noch  im  Aussoge  mittheilen  K 

145*  BnBWSTf  A  führt  zuerst,  als  Beispiel  von  Absorption 
des  Lichts  in  einaxigen  Krystallen ,  einen  gelblichen  Doppel- 
Späth  att,  wo  das  ungewöhnliche  Bild  mehr  orangegelb,  das 
gewöhnliche  Bild  mehr  weiblich  gelb  war.  Wenn  man  auf 
diesen  Doppelspath  polarisirtes  Licht  so  fallen  liefe,  daft  man 
nur  einen  Strahl  erhielt,  so  war  auch  hier  das  durchgelassene 
Licht  mehr  orangegelb  bei  dem  ungeinröhnlichen ,  inehr  weifs- 
lich  gelb  bei  dem  gewöhnlichen  Strahle.  In  diesem  Falle 
konnte  abo  nicht  das  gelbe  Licht  aus  einem  Bilde  in  das  an- 
dere übergegangen  seyn,  sondern  von  dem  ungewöhnlichen 
Strahle  ging  durch  Abeorption  wcifses  Licht,  vom. gewöhnli- 
chen Strahle  ging  durch  Absorption  gelbes  Licht»  verloren. 
Eine  andere  ErCahrung  bot  ein  Uäulichgrüner  Beryll  dar«  Lieb 
man  durch  diesen  einen  polansirten  Lichtstrahl  gistin ,  so'  zeigte 
lieh  das  durchgelasseno  Licht  blau,  wenn  dieAxe  diss  Berylb 
Mnkrecht  auf  der  Polarisations -^ Ebene  stand,  und  grünlich 
weib,  wenn  die  Axe  in  der  Polarisations-EbeAe  lag;  beiden 
dazwischen  liegenden  Stellungen  ging  die  eine  Farbe  in  die 
•ödere  über.  Ein  aus  dem  Beryll  geschnittenes  Prisma^  wel«* 
ckes  die  beiden,  durch  doppelte  Brechung  entstandenen  Bil-« 
der  von  einander  trennt,  zeigt  auch  diese  Bilder  in  eben  je-^ 
nsn  ungleioben  Farben.  Briwstir  iuhrt  eine  Reibe  anderer 
Körper  an ,  die  ähnliche  Erscheinungen  darboten.  .  Ein  Ame- 
thyst lieb  den  polarisirten  Strahl  ab  litna  durch,  wenn' die  Axe 
sich  in  der  Ebene  der  Polarisation  befand,  ab  hellroth,  wenn 
die  Axe  senkrecht  gegen  diese  Ebene  war.  Beim  Idokras  war 
Gelb  im  ersten,  Grün  im  zweiten  Falle,  beim  phesphorsauren 
Blei  lichtes  Grün  und  Orangegdb»  Uliter  den  zwciaxigen 
Krystallen,  die  Brxwstxr  anführt ^  hebe  ich  auch  nur  einige 
SBS,  und  gebe  zuerst  die  Farbe. an,  die  der  Strahl  s;eigt,  wenn 


1    Fh.  Tr.  1819.  11.  und   G.  LXV.  4.    Einige  Veruiche  mit  dem 
Bpidot  ?on  LiBOscHiTi.  G.  LXlV.  427,  . 
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die  Ebene  duröh  beide  Axea  tnil  der  ^Ebene  der  piiiiiitiven 
Polarisation  znsammenfiilb,  tind  dann  wenn  beide  auf  eiaandes 
senkrecht  sind.  Blauer  Topas»  weifs,  blau;  grüner  Topas^ 
weiTs^  grün;  gelblich  purpurfarbener  schwefekauxer  Bar3rt9 
eitronengelb ,  ptirpnrfarben ;  Dichroit,  blau^  gelblich  wei£s$ 
Epidot,  braun,  saftgrün;  essigsaures  Kupfer,  blau»  grünlick 
gelb;  thromsauresBIei,  orange,  blutroth  u«  s*  w« 

Ab  eine  bestimmte  R^gel  giebt  Brbwstka  es  an,  dafs 
einaxige  Krystalle ,  die  swei^gleicfafarbige  Bilder  zeigen ,  auch  von 
dieser  Absorption  des  poiarisirten  Lichts  frei  sind>  und  daCs 
Krystalle^  die  keine  doppelte  Brechung  zeigen. können,  dia 
kubisch  krystallisirenden  zum  Beispiel »  auch  diese  Eigenachaf«* 
ten  der  Absorption  nicht  besitzen« 

146«  Wenn  riian  ein  Piiama  aus  übersaurem  essigsanTem 
Kupfer  den  Sonnenstrahlen  aussetzt ,  so  dafs  die  Refractiona— 
Ebene  senkrecht  auf  die  Axe  des  rhomboidalen  Prisma's  ist^ 
und  der  Strahl  durch  den  Winkel  des  Rhomboids  geht,  der 
r=  70^  ist,  so  erscheinen  zwei  Sonnen liilder,  das  am  meisteo 
gebrochene,  grünlich  gelb ,  das  weniger  gebrochene  tief  blan« 
Hat  man  .eine  Platte  dieses  Salzes  so  dünn  geschliffen,  dafs 
sie  durchsichtig  i^t,  so  hat  sie  eine  schöne  grüne  Farbe«  Wird 
sie  dem  poiarisirten  Lichte,  ausgesetzt,  so  dafs  die  Axe  dea 
rhomboidalen-  Prisma's  in  der  Ebene  der  primitiven  Polariaa-' 
tion  ist,  so  ist  der  durchgelassene  Strahl  tief  blau;  bei  einer 
Drehung  von  90^  ist  er  in  »grünlich  gelb  übei^egangen.  Wenn 
die  Facen  der  Platte  senkrecht  sind  gegen  eine  der  resultiren- 
den  Axen,  so  bildet  das  grüne  und  das  blaue  Licht  die  Form 
eiqes  Kreuzes,  dessen  Aeste  von  den  Polen  keiner  Polarisa«* 
tion  divargirto.  f 

Der  Dichroit,'  dessen  Krystallform  die  eines  Prisma^s  ist, 
erscheibt  dunkelblau  y  wenn  man  nach  der  Richtung  der  Axe 
durch  ihn  sieht,  und  gelblich  oder  grau  in  der  gegen  sie  senk- 
rechten Richtung,  wenn  unpolarisirtes  Licht  auffällt.  Schnei- 
det man  aus  ihm  eine  Platte,  die  zwei  gegen  die  ein^  Axe 
doppelter  Braebung  und  zwei  gegen  die  zweite  Axe  doppelter 
Brechung  senkrechte  Seitenflächen  hat^,  und  setzt  sie  einem 
poiarisirten  Lichtstrahle  so  ans ,  dafs  die  Ebene  dar  Axen  senk- 


1  Diese  Axen  sind  nach  Briwster  81^  25'  gegen  die  Axe  des  Pris- 
ma^s  nnd  62*  50'  gegen  einander-  geneigt. 
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recht  auf  die  EbeB«  der  ursprünglichen  Polarisation  ist,  so 
zeigen  sich  Aeste  blauen  and  weifsen  Lichts  von  den  Polen 
divergirend«  Wetijs  die  £faeae  der  Assen  mit  der  EbeiM  der 
primitiven  Polarisation  zuaenmenfftHt ,  ^  zeigen  sich  i*  den 
Polen  "weilse  Licbtpuncte  und  alles  übrige  iet  tief  blafn.  « 

147*  ^9  Erhitzung  aufisert  auf  dieS0  Elgens^ihaft,  ge*- 
wisse  Farben  za  absorbiren,  oft  den  entschiedensftfn  Einflofs. 
Bei  einem  Topas  ^  dessen  einer  bei  der  Döppelbfecbting  eDt-> 
stehender  Strafai  gelb,  der  andere  blafwroth  waf ,  zeigM  sMi 
nach  desn  Glühen,  dafs  das  Gelb  ümI  voläomnieiif  Verloren gte^ 
gingen  vrar^  dagegen  das  Roth  nur  eine  geringe  Verftndeniifg: 
erbtten  hatte.  Die  Juweliere  kennen  dieses  Mittel^durth  Er-^ 
hkzen  aus  gelben  Topasen,  blalsrolb^  zu  maeh^il ,  und  es  isl< 
daher  iu  dieser  Beziehung  hemerkenswerth  f.  dafs  mail  die  BUr* 
hig)ceit  eines  Topases,  durch  Erhitse»  roth  za  i^erdcu,  dara» 
erkennen  kann^  dals  eines  der  doppelfeil  Bilder- diese' Farbe 
schon  vorher  zeigt« 

143»     Wie   aber    die-  iunete-  Besefcaffenhieit    der  Körper 
seyn  mag,    vernsöge  welcher*  eine   oft  so  sehr  negldebe-  Ab-* 
Sorption   der   FarbenstraUen>  in   de«   vevsidiMdialil   penBrisirlei^ 
lichte  statt  findet,    danibe(r  ist  nicht    sa  leioht-  zu  intheilen*; 
doch  theilt  Hs&schbl  folg/ende  Bet-rachtiHig  hierubev' ndt»  Dieve 
zweifarbigen  Körper  haben  b^  nicht  alksu  gefinger  'Dicke  die 
Eigenschaft,  dafs  unpolarisirtes  Licht,    wenn   es   nicht  i»  des 
Richtung   der   Axe   durchgeht,    polarisirt  hervorkommt.     Eine 
solche  Wirkung   mufs  durch   jede   Unterbrechung   der   Conti- 
nuität   in   einigem   Grade   h^wirkt  werden.      Denn    wenn  ein 
.  Blätteben   von   anderer  "Beschaffenheit  zwischen   den  Krystall- 
theilchen  liegt,    so  werde«  beide  Strahlen  an  deiusdb'eii  nicht 
gleichmäisig  refleotirt,    ja  es  kifnnte  sich  woU  eieignen,    def^ 
das  Blättchen  dieselbe  get*>öhiiUche  Brechtibg  verimacHte,  wie 
der  Krystall,    wo    dann   der   gewtfhfiKche    Sttahl  ungehind*ett 
durchginge,    der  ungewöhnliche    aber    durch   Reflexion    einb 
Schwächung  erlitte.     Auf  diese  Weise  kannte  gär  wohi,   vor- 
züglich wenn  diese  Zwischenschi<^en  keine  Ebenen ,   soudenl 
mregelmäfsige  Flächen  sind ,  eine  grofse  Schwächung  des  ei* 
nen  Strahls  mit  einer   unbedeutenden  Schwächung  des  andern 
Strahls  zusammengehören. 

B; 
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Polarisation   der   Wärme. 

BsiiAaD  hat  zu  bemerken  geglaubt,  dafs  unter  denselben 
Umständen,  wo  bei  Anwendung  Zweier  Spiegel,  um  das   po- 
larisirte  Licht   unter   dem  Polarisationswinkel  zurückzuwerfen, 
die  Reflexion  der  Lichtstrahlen  vom   zweiten  Spiegel  aufhört, 
auch   die    Wärmestrahlen    sich    der  Zuriickwerfung   entziehn. 
Er  hat  den  Versuch  so  angestellt,  dafs  die  zum  zweiten  Male 
reflectirten  Lichtstrahlen  ein  Thermometer    trafen ,    und  dabei 
gefunden ,  dafs  keine  Erwärmung  mehr  merklich  war ,  wenn  die 
Lichtstrahlen  nicht  mehr  zurückgeworfen  wurden  K     Aber  Po- 
well hat  diese  Verschiedenheit,    dafs   die   Erwärmung  merk- 
lich sey,  sobald  noch  Licht  zurückgeworfen  werde,   und  aaf- 
höre  merklich  zu  seyn,    wenn  dieses  nicht  mehr  der  Fall  ist, 
nicht  wahrnehmen  können  ^,     Dafs  aber  doch  auch  die  Wär- 
mestrahlen eine  Modification ,    die  der  Polarisation  des  Lichts 
^nlich  seyn  mag,    beim  Durchgange  durch  transparente  Kör- 
per erleiden^  wird  wahrscheinlich  durch  die  Versuche  von  De- 
larochb',    wo  sich   zeigte,    dafs  Wärmestrahlen,    die  schon 
durch  einen  Glasschirm  gegailgen  waten,  bei  weitem  nicht  so- 
viel an  ihrer  erwärmenden  Kraft  beim  Durchgange  durch  einen 
zweiten  Schirm  verloren,   als  sie  bei  dem  Durchgange  durch  den 
ersten  verloren  hatten;     eine  Erscheinung,  die  der  iji  dem  vo* 
xigen  Artikel  nr.  21.  erwähnten  sehr  ähnlich  ist. 

'  B. 

Polarkreis. 

Circulus  polaris ;  cercle  polaire ;  the  polar  circle. 

Die  beiden  Polarkreise,  die  man  sieben  die  Himmelskugel  und  auf 
der  Erdkugel  gezeichnet  denkt,  sind  Parallelkreise  zum  Aequator, 
die  lim  so  viel,  als  die  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt,  von  den  Polen 
der  Himmelskugel  oder  der  Erdkugel  abstehn.  Dafs  der  nördliche 
Polarkreis  {circulus  polaris  arcticus)  vom  südlichen  Polar'" 
kreise  {antarcticus)  unterschieden  wird,^  indem  der  eine  dem 
einen  Pole,   der  andere  dem   andern   angehört,   erhellt  leicht. 


1  G.  XLVI.  882. 

2  Brewster  Joarn.  of  Science.  T.  206.    (Octob.  18dl.) 

3  Jonm.  de  Phya.  LXXV. 
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Am  Himmel  ist  der  Polarkreis  derjenige ,  in  welchem  ei- 
ner der  Pole    der  Ekliptik  seinen  täglichen  scheinbaren   Um- 
lauf nm  den  Pol  vollendet.      Auf  der  Erde   bilden  die  Polar- 
kreise  die  Grenze  zwischen  der  kalten    und   gemäfsigten   Zone 
sowohl  auf  der  einen ,  als  auch  auf  der  andern  Halbkugel.  Je- 
dem Orte^  der  auf  der  Erde  im  Polarkreise  Hegt,  steht  in  je- 
dem Augenblicke  ein  Punct  des  Polarkreises  der  Himmelskug§I 
im  Zenith.       Die   Orte   auf  dem  Polarkreise  sehn  am  längsten 
Tage  die  Sonne  gar  nicht  untergehn,  sondern,  wenn  die  Strah- 
lenbrechung nicht  eine  Aenderung  machte,   würde  der  Mittel- 
punct  der  Sonne  an  diesem  Tage  im  Norden   genau  den  Ho- 
rizont erreichen ,  an  jedem  andern  Tage  aber  wenigstens  kurze 
Zeit  unter  dem  Horizonte  verweilen*     Am  kürzesten  Tage  wür- 
de, abgesehn  von  der  Refraction,   auf  dem  Polarkreise,  selbst 
am  Mittage,  der  Mittelpnnct  der  Sonne  nur  den  Horizont  be- 
rühren,  ohne  über  den  Horizont  hervorzukommen.       Die  in- 
nerhalb des  Polarkreises  liegende  Polarzone  unterscheidet  sich 
daher  von  ^tr  gemäfsigten  Zone  dadurch,  dafs  in  jener  derMit- 
telpunct  der  Sonne  um  die  Zeit    der  .längsten  Tage    länger  als 
24  Stunden  über  dem  Horizonte  verweilt  und  dagegen  auch  in 
den  kürzesten  Tagen  in   einer   Zeit,/  länger   als    24  Stunden, 
nicht  aufgeht;    je  tiefer  man  in   die  Polarzone   eintritt,    desto 
länger  wird  die  Reihe  von  Tagen ,  wo  im  Sommer  die  Sonne 
sieht  untergeht  und  im  Winter  nicht  aufgeht.      Der  nördliche 
Polarkreis   geht   durch  Lappland,     Sibirien,    die   nördlichsten 
Gegenden  von  America,  durch  Grönland  und  Island;   der  süd- 
liche geht  blofs  durch  Meer.     Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  sich 
im  Laufe  von  vielen  Jahrhunderten  um  etwas  ändert,    so  än- 
dert sich  damit  auch  die  Gröfse  der  Polarzone,   jedoch  höchst 

« 

langsam. 


B.. 
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Nordstern;     Stella  polaris;     Etoile    polaire; 

Polar  Star.  Der  hellste  unter  den  dem  Nordpole  des 
Himmels  nahe  stehenden  Sternen,  den  man  meistens,  als  ob 
er  selbst  der  unbewegliche  Pol  des  Himmels  wäre,  ansieht. 
So  unveränderlich  bei  der  täglichen  Drehung  der  Himmelsku- 
gel behät  ei  nun  freilich  nicht  seinen  Platz ,  indem  er  gegen- 

Kkk2 
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wärtig  i^  35'  vom  Pole  dfs  Uimmels  entfernt  isjt  und  also 
täglich  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser  durchlauf^.  Er  ist 
der  letzte  Stern  im  Schwänze  des  kleineu  Däj^n,  und  man 
findet  ihn,  wenn  man  durch  die  zwei  Sterne  im  grofsen  Bä- 
ren, die  in  dem  bekannten  Vierecke  vom  Schwänze  am  ent- 
ferntesten sind  (die  beiden  Hinterräder  des  Wagens  nach  einet 
andern  Bezeichnung),  eine  Lini^  vom  Ri^cl^en  des^  Baren  hin— 
aufwärts  zieht,  indem  er  de|r  ^rste  gröh^re  Stern  in  di^er  Li* 
nie  ist. 

Der  Abstand  des  Polarstf^ns  vom  Pole  ist^  veränderlich 
und  nimmt  jetzt  noch  jährlich  um  i^ Min. ab,  daher  er  denn  auch 
jetzt  nur  1°  35'  vom  Pole  entfernt  ist,  statt  dafs  sein  Abstand 
zu  Ttcho's  Zeit  beinahe  volle  3^  betrug.  Da  der  Pol  des 
Himmels  einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik  durchläuft,  auf 
welchem  er  in  70.  Jahren  eiaen  Grad  zurücklegte  so  kana 
man  sich  durch  die  Betrachtung  der  Himmelscharten  oder  der 
künstlichen  Himmelskugel  leicht  überzeugen,  dafs  vor  etwa 
drittehalb  tausend  Jahren  der  Stern  ß  im  kleinen  Bären,  der 
jetzt  15  Grade  vom  Pole  absteht,  dem  Pole  ziemlich  nahe 
stand  und  damals  allenfalls  Polarstern  heilsen  konnte,  woge- 
gen unser  jetziger  Polarstern  damals  diesen  Namen  gar  nicht 
verdiente.  Für  die  nächsten  Jahrhunderte  bleibt  der  Himmels- 
pol in  der  Nähe  des  jetzigen  Polarsterns  und  rückt  ihm  noch 
300  Jahre  lang  immer  näher. 

Der  südliche  Pol  des  Himmels  hat  keinen  so  bedeutend 
groCsen  Stern  in  seiner  Nähe,  daher  man  den  schon  11® 
vom  Südpole  entfernten  Stern  ß  der  kleinen  Wasserschlange 
als  Südpolarstern  ansieht,  obgleich  er  schon  einen  sehr  bedeu- 
tenden Kreis  um  den  Pol  beschreibt. 

B. 

Fölarzone  s.  Polarkreis   u.  Erde. 

Polemoskop, 

Pol^mcsqopium ;    Polemoscope ;      Pqlemoscope. 

Ein  von  HnYXh  eingegebenes  Instrument,  um  Gegenstände  zu 
betrachten ,  die  in  einer  Richtung  liegen ,  wohin  man  das  Fern- 
rohr nicht  gut  unmittelbar  wenden  kann.  Der  Name  ist  von 
ihm  deshalb  gewählt ,  weil  er  glauble ,  man  kOnne  es  im  Kriege 
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(noXefiog)  gebrauchen ,   um  mit  dem  Fernrohre  über  eine  Mauer 
oder  einen  Wall  wegzusehn,  während  das  Auge  hinter  diesem 
Schutze  verdeckt  bleibt^.      Die  von  ihm  vorgeschlagene'  Ein-  ' 
richtung  ist,    dals   die  Röhre   ABH    bei  A    die    dem    Gegen- 
stande zugekehrte  Oeffnüng,  bei  ß  einen  ebenen  Spiegel  CD,  ^"'g- 
bei  £  eine  Objectivlinie,  bei  GF  einen  zweiten  ebenen  Spie- 
gel,  bei  H  ein  Ocular  habe.     Es  ist  leicht  zu  übersehn,  dafs 
^e  nach  der  Richtung  JL  einüediehden  parallelen  Strahlen  auch 
parallel  nach  L  M  zürnckgeworf^  werden ;  indem  sie  nuu  dib 
Linse  E  tre£Beh ,  ^iirdeh  sie ,  durch  diese  convergent  gemacht, 
ein  Dild  in  N  darstellen;    aber  da   der  Spiegel  FG  sie  schon 
früher  auffangt,  so  cohVergiren  die  Zurückgeworfenen  Strahlen 
und  stellen  ein  Bild  in  P  dar,  welches,   wie  das  Bild  im  ge- 
'wohnlichen  Fernrohre,  durch  das  Ocular  betrachtet  wird  ^. 

Das  Instrument  ist  wohl  kaum  jemals  zu  dem  Zwecke  an- 
gewandt worden,  worauf  sein  Name  hindeutet;  aber  als  Opern- 
guckerj  wenn  man  sich  den  Schein  geben  will,  nach  der 
Bühne  zu  sehn,  während  man  die  seitwärts  sitzenden  Zu- 
schauer mustert,  ist  es  öfter  gebraucht  worden.  Die  unter  dem 
Namen  Operngucker  bekannte  Vorrichtung,  wie  man  sie  unter 
den  alten  optischen  Apparaten  häufig  findet,  besteht  meistens 
aus  einem  Theaterperspective  (^luneits  cPopdra;  opera  glasa)^ 
dessen  Rohr  etwas  über  die  Objectivlinse  hinaus  verlängert 
und  seitwärts  mit  einer  Oeffnüng  versehn  ist.  Dieser  gegen- 
über befindet  sich  ein  um  45^  g^g^n  die  Axe  des  Instruments 
geneigter  Spiegel,  welcher  die  seitwärts  auffallenden  Licht-, 
strahlen  gegen  das  Objectivglas  reflectirt  und  es  daher  mög- 
lich macht,  die  seitwärts»  auch  die  ober-  und  unterhalb  des 
Beschauenden  befindlichen  Gegenstände  zu  sehn,  während  er 
die  auf  dem  Theater  befindlichen  zu  betrachten  scheint. 

B. 

1  Hbvblii  selenographia.  p.  24. 

2  Als  Belehrung  über  dieses  Instrnment  gebend  fährt  Gbhlsh  an : 
Hertbl  YoDst.  Anweis.  s.  Glasschleifen  und  z.  Verfertig,  opt.  Maschi- 
nen. Halle  1716.  Th.  11.  Gap.  4. —  Leutmahn  Anmerlc.  vom  Glasschlei- 
fen.  Wittenb.  1719.  §.  101.  Sxith  vollst.  Lehrbegriff  d.  Optik.  Buch  3. 
Gap.  12.  Zuweilen  bestahn  die  Polemoskope  in  den  physikalischen 
Gabinetteo  des  geringern  Preises  wegen  blors  aus  der  angegehenen, 
zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Röhre  mit  den  beiden  Spiegeln  und 
zwei  Glasscheiben  an  beiden  Enden,  und  dienen  dann  blofs  dazu,  die 
Wirkung  der  Spiegel  zu  zeigen. 
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P  o  1  h  ö  h  e. 

Altitudo  poli  j  Elepatio  poli ;  Elevation  du  Pole ; 

Elevation  ofthePole^  ist  die  scheinbare  Höhe  des  Hiin- 
melspols  über  dem  Horizonte,  oder  die  Anzahl  von  Graden, 
die  ein  vom  Himmelspole  senkrecht  auf  den  Horizont  herab- 
il§'  g^l^ss^D^i*  Bogen  enthält.  Dieser  Bogen  P  R  macht  einen  Theil 
'  des  Meridians  aus.  Er  ergänzt  die  Aequatorshöhe  zu  90^9  weil 
zwischen  dem  Aequator  A  und  dem  Pole  P  90®  enthalten  sind 
und  daher  offenbar  HA  +  PR  auch  =  90®  ist,  PR  aber  die 
Polhöhe  ^  H  A  die  Aequatorshöhe  vorstellt* 

Die  geographische  Breite  ist,  wenn  man  die  Erde  als  eine 
genaue  Kugel  betrachtet^  der  Polhöhe  gleich;  denn  auf  dem 
Aequator  der  Erde  sieht  man  den  Pol  im  Horizonte,  90®  vom 
Aequator  sieht  man  den  Pol  im  Zenith,  und  wenn  die  Erde 
eine  genaue  Kugel  wäre,  so  würden  Höhendes  Pols  und  Ab- 
stand vom  Aequator  sich  gleichmäfsig  äodern. 

Da  die  Methoden ,  die  geographische  Breite  oder  die  Pol- 
höhe zu  finden,  schon  im  Art,  Breite^  geographische^  vor- 
kommen, 80  übergehe  ich  sie  hier. 

Polyeder. 

^Rautenglas;    Polyedrum ,   Polyhedron ;    Po- 

lyliedre,  Polyscope;  Polyhedron,  Polyscope.  Ein 
pölyedrischer  Körper  ist  eigentlich  jeder ,  der  durch  viele  ebene 
Flächen  begrenzt  ist;  da  diese  Flächen  bei  den  zu  optischem 
Gebrauche  bestimmten  Polyedern  gewöhnlich  Rhomben,  Rau- 
ten, sind,  so  haben  sie  den  Namen  Rautengläser  erhalten. 

Ihr,  im  Ganzen  ziemlich  unwichtiger^  Gebrauch  ist  ein 
doppelter.  Zuerst  eine  Vervieiraltigung  der  Bilder,  zweitens 
eine  Darstellung  eines  bestimmten  Gegenstands  mit  Hülfe  ei- 
^i|*  ner  ganz  anders  aussehenden  Vorzeichnung.  Wenn  ab,  b  c,  de,  ef 
' einige  Flächen  des  Glases  sind ,  unter  denen  ich  ab,  de  als 
parallel  annehmen  will ,  so  ist  offenbar,  dafs  das  Auge  O  den 
Punct  A  nach  der  Richtung  -  A  O  ohne  alle  Brechung  sehn 
wird,  dafs  dagegen  der  Strahl  AB,  in  ef  gebrochen,  auf  bc  so 
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ia  C  eintreffen  kann,  dafs  er  abermals  gebrochen  nach  CO 
zum  Auge  gelangt.  Da  ^ber  dasselbe  sich  in  mehreren  ver* 
scfaiedenen  Facetten  ebenso  wiederholen  kann^  so  kann  das 
Auge  O  den  Panct  A  mehrmals  sehn ,  und  es  kommt  auf  die 
Lage  der  Seitenflächen,  vorzüglich  auf  die  Anzahl  der  rand  um 
a  hemm  liegenden  Flachen  und  auf  die  Lage  des  Puncts  A 
und  des  Auges  O  an ,  wie  oft  dieses  geschehn  kann.  Das 
Auge  sieht  also  den  Gegenstand  sovielmal  vervielfältigt,  a|s 
das  Glas  Facetten  hat^  weil  man  allezeit  den  Gegenstand  da- 
hin setzt,  wohin  der  vom  Auge  aus  verlängerte  Lichtstrahl 
trist. 

Ein  andrer  Zweck  der  polyedrischen  Gläser  ist,  dals  ^ine 
vorgelegte,  dafür  eingerichtete  Zeichnung  durch  das  Glas  einen 
Gegenstand  zeigt,  den  man  bei  gewöhnlicher  Betrachtung  der 
Zeichnung  nicht  in  ihr  zu  finden  glaubte.  Ist  nämlich  das 
Glas  so  geschlifleo,  dafs  von  der  Mitte  C.  die  Pyramidenseiten  Fig. 
vrie  AB^G  nach  allen  Seiten  hinauf wärts  gehn,  so  sieht  das 
Auge  O  den  Gegenstand  V  und  die  ihn  zunächst  umgebenden 
so  y  als  ob  sie  in  der  Richtung  O  v  lägen ,  und  folglich,  wenn 
acht  solche'  Pyramidenseiten  an  einander  grentbn ,  so  erhält 
man  aus  acht  verschiednen  Gegenden  V  der  Tafel  vV  ein 
znsamm engestück tes.  Bild,  das  sich,  *Sirenn  alles  gut  angeord- 
net ist,  als  ein  einziges  zusammenhangendes  darstellen  mufs. 
Man  nennt  diese  Darstellung  ordentlicher  Figuren  aus  yerzer):-* 
ten  oder  zerstreuten  Theilen,  vermittelst  solcher  Rautengläsex 
oder  auch  konisch  geschliffener  dioptrische  Anamorphoaen^. 

£s  ist  nicht  der  Mühe  werth ,  bei  diesem  kaum  zur  Be- 
lustigung, noch  weniger  zur  Belehrung  dienenden  Gegenstande 
länger  zu  verweilen^.  • 

B. 

■ 

Polyopie  r. 

Polyoptron.  tJnter^  diesem  Namen  fuhrt  Gkhlee  di« 
Gläser  auf,  die  an  der  hintern  Seite  eben  sind^    an  der  vor- 


1  Vergl.  Art«  Anamorphose.  Bd.  !.  S.  291* 

r 

2  Gehler  verweist  auf  eine  Abhandlang  Yon  Litmaiur  ia  den 
Gomiii«  Acad.  Petrop.  IV.  ^94.  und  aof  dessen  Anmetkongea  vom  Glat- 
schleifen. 
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atfn  SftiCe.ftber  mebrarf  tpliäriflch  eing«ichliiF«iM  HKhlangen 
haben.  J«de  dkser  hohl  geschliffenen  -Stellen  ist  ein  plan-ooa- 
oave«  Glas  ^  dui«h  welches  man  die  Gegenstände  TerUetnert 
sieht,  und  wenn  mehrere  neben  einander  sind,  so  sieht  man 
dieselben  Gegenstände  in  jeder  dieser  concaren  Linsen,  also 
die  Gegensläode  vervielfältigt« 

B. 

* 

Porosität, 

Porositaa;  Porosite;   Porosity. 

Porosität  ist  diejenige  Bigenschaft  der  Körper,  vermöge 
deren  sie  nicht  absolut  dicht  sind,  sondern  zwischen  der  sie 
bildenden  Masse  Zwischenräume  (j>oriy  vom  griechischen  Worte 
no(>oc  das  Loch,  der  Ausgang,  von  niiQta  ich  durchsteche, 
durchbohre)  haben.  Diese  letzteren ,  auch  Poren  genannt,  sind 
gröfser  oder  kleiner,  die  Körper  sind  also  mehr  oder  minder 
porös,  und  diese  ihre  Eigenschaft  wird  daher  unter  die  rela^ 
tipen  gezählt,  die  insofern  der  Dichtigkeit  entgegensteht,  als 
sie  mit  dem  Gegensatze  dieser  Eigenschaft,  nämlich  der  Locher^ 
heiif  zusammenfallt,  denn  man  darf  im  Allgemeinen  anneh- 
men, dab  die  gröfsten  Poren  den  lockersten  Körpern  zuge- 
hören. Insofern  dieses  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  richtig 
ist,  da  eine  eigenthiimliche  Zusammenfiigung  der  constituiren— 
den  Bestandtheile  der  Körper  auch  gröfsere  und  zahlreichere 
Poren  mit  gröfserer  Dichtigkeit  vereinbar  machen  könnte,  so 
bildet  die  Porosität  nur  den  Gegensatz  gegen  absolute  Dich- 
tigkeit, indem  kein  Körper  absolut  dicht  seyn  kann,  zwischen 
dessen  Bestandtheilen  sich  Zwischenräume  oder  Poren  be- 
finden K 

Bei  einigen  Körpern  ist  die  Zahl  und  die  Gröfse  der  Po- 
ren so  auffallend,  dafs  man  sie  ohne  Schwierigkeit  selbst  mit 
blofsen  Augen  wahrnehmen  kann.  Einige  Holzarten  unter  än- 
dern^ namentlich  einige  Stengel  von  Pflanzengewächsen,  z.  B. 
das  spanische  Rohr,  zeigen  auf  ihrem  Querschnitte  sichtbar 
eine  Menge  Canäle,  in  denen  bei  ihrer  Vegetation  der  Saft 
auf-  und  niedersteigt.     Bei  einer  grolsen  Menge  andere/ Kör- 


1    Yergl.  Diehüghtk.   Bd.  H.  S.  599.  o.  CompreuibilitHt.   Bd.  II. 
S.  213. 
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per,  nameiitlioh  bei  allen  ans  dem  Thier*  und  Pflanzenreiche 
mMUttelbar  entnommenen ,  die  nicht  eigentlich  flössig  sind,  zei-  ^ 
gen  stark  vergTOCsernde  Mikroskope  eine  zahllose  Menge  von 
Poren,  durch- welche  der  zu  ihrer  Emähmng  nothwendige 
Kreislauf  der  SSfte  bedingt  wird.  Malpiohi^  LsEvwxs'noBK^^ 
AnAMS^  und  andere  haben  früher  die  aufserordentlich  grofse 
Menge  der  Poren  namentlich  in  Pflanzentheilen  und  thierischen 
Häaten  nachgewiesen.  Die  menschliche  Haut  z.  B.  zeigt  de« 
len  mehr  als  1000  im  Räume  von-  einem  QuadratzoIIe ,  und, 
eofem  man  nach  den  Messungen  annimmt,  dafs  ihr  Flächen«- 
inhalt,  wenn  man  sie  nach  allen  ihren  Theilen  ausgebreitet 
denkt,  15  Quadratfuls  oder  2160  QuadratzoU  beträgt,  enthielte 
sie  hiemach  2' 160000  Poren.  In  den  neuesten  Zeiten  sind  die 
Mikroskope  bedeutend  verbessert  worden ,  und  man  hat  daher  noch 
ungleich  feinere  und «  zahlreichere  Poren  in  Körpern  aus  dem 
Thier->  und  PÜanzenreiche  wahrgenommen,  als  jene  altern 
Naturforscher  auffinden  konnten. 

Diese,  wenn  man  so  sagen  darf,  gröbere  und  auffallen- 
dere Porosität  der  Körper  jpflegt  man  in  den  ph3rsikalischen 
Vorträgen  durch  einige  Experimente  anschaulich  zu  machen, 
denn  ein  -eigentlicher  Beweis  oder  ein  beweisender  Versuch 
kann  da  nicht  verlangt  werden,  wo  die  Sache  selbst  schon 
durch  den  Augenschein  ohne  und  mit  Anwendung  von  Ver- 
grOfserungen  sichtbar  wird.  Hierher  gehört  der  sogenannte 
Quecksilber -Regen.  Eine  Campane  von  mittlerer  Gröfse  mit 
einem  etwas  verlängerten  Halse  wird  oben  mit  einer  Fassung 
versehn,  in  welche  ein  nach  den  Längenfiebern  geschnittener 
Cylinder  von  Holz,  am  besten  von  Buchen-,  Nulsbaum-«  oder 
auch  Mahagoni^ Holz,  eingekittet  ist  Die, Höbe  des  Üylinders 
darf  nicht  wohl  unter  0,5  Zoll  betragen,  wenn  der  Versuch 
einige  Beweiskraft  haben  soll ,  man  kann  ihn  aber  fiiglich  1  Z., 
t,5  Z.  oder* selbst  2  Zoll  hoch  nehmen,  ohne  das  Mifslingen 
des  Versuchs  zu  befürchten ;  denn  die  genannten  Hölzer  sind 
so  porös  ftir  das  Quecksilber,  dafs  man  sie  mit  Vorsicht  zu 
Gefkfsen,  z.  B.  bei  Barometern,  anwenden  mnfs,  in  denen 
Metall  nur  bis  zur  Höhe  von  wenigen  ZoUen  enthalten 


1    Anatome  plantarum.  Land.  i€7&  foT.  Tab.  V.  n.  Tl. 
t  Spirt.  fSL  Cotttin.  Ol.    Spisf.  74.    Coitt.  T.    Epist.  88. 
9   Micregra^hta  iHastrata.    Tab.  XLTIIf.  bis  LI. 
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seyn  soll.    Wird  dann  die  genannte  Gampane  über  einem  Glas« 
auf  den  Teller   der  Luftpnmpe  gestellt,    oben  in  die  Fassang 
etwas  Quecksilber  gegossen  and  exanflirt,    so   drückt  die  Laft 
Letzteres  in  einem  meistens  nicht  sichtbaren  feinen  Regen  her- 
ab ,    so  dafs  >  es  sich  in  dem  untergestellten  Gbse  in  kleinen, 
stets  wachsenden  Kügelchen  sammelt.     Auch  durch  Leder  läfst 
sich  das  Quecksilber  pressen ,   wenn  man  ein  kleines ,  dasselbe 
einschliefsend  es  Säckchen  fest  zubindet  und  mechanischen  Druck 
dagegen  anwendet,    oder  wenn  man  in  die  eben  beschriebene 
Fassung   einer  Campane    eine   Scheibe   dicken  weifsen  Leders 
•statt  des  Holzes  anbringt«       Die   Schale   der  Eier  besteht  aus 
einem  feinen  Häutchen  und  einer  äuCiern ,    meistens  aus  Kalk- 
erde gebildeten  Hülle,  welche  beide  dem  unbewaffneten  Auge 
keine  Poren  zeigen  und  auch   der  Luft  den  freien  Durchgang 
nicht  verstatten.     Im  Innern  befindet  sich  eine  kleine ,  zur  an- 
fänglichen Ernährung  der  Frucht  erforderliche  Luftblase,  auch 
enthält  die  Flüssigkeit  selbst  absorbirte  Luft.     Legt  man  daher 
ein  Hühnerei  in  ein  Glas  mit  Wasser,    setzt  dieses  unter  eine 
Campane  und  exantlirt,  so  sieht  man  die  Luft  aus  dem  Innern 
durch  die,    hiernach  als   pords   sich  zeigende^    Hülle  in  sehr 
feinen  Strömen  hervordringen  und  im  Wasser  aufsteigen.  Durch 
eben  diese  Poren  mufs  auch  ohne'  künstliche  Vorrichtungen  eine 
stete  Verdunstung  stattfinden  und  diese  dann  eine  allmälige  Um- 
wandlung der  in  den  Eiern  enthaltenen  Substanzen  bewirken,  wo- 
gegen man  sie  durch  Verschliefsung  der  Poren  schützen  kann* 
Letzteres   geschieht   durch  Ueberziehen    derselben   mit  Firnifs, 
oder  noch  zweckmafsiger ,    wenn   man   sie   in  Kalkmilch  legt. 
Zu  diesem  Ende  löscht  man   den  Kalk  .im  vielem  Wasser  zu 
einer  nach  dem  Erkalten  der  fetten  Milch  an  Consistenz  ähn- 
lichen Flüssigkeit,   rührt  dieselbe   stark   um  und  legt  die  Eier 
so-  hinein ,  dafs  sie  ganz  damit  überdeckt  sind ,    wodurch  man 
sie  den  ganzen  Winter  hindurch   und  selbst  auf  längere  Zeit 
gegen  das  Verderben  sichert.     Wenn  man  endlich  einige  Blät«> 
ter  Papier  mit  einer  Auflösung   von  Silberglätte   (gelbes  Blei- 
oxyd,    argyriiis)   in   Essig   oder  einer  Auflösung   von   Blei-* 
zucker  (essigsaures  Blei)  beschreibt,    so  ist  diese   Schrift  an- 
fangs nicht   sichtbar;    legt  man  sie   aber  in  ein    dickes  Buch 
und  in  dieses  zugleich  vorn  und  hinten,  auch  allenfalls  in  der* 
Mitte,   Blätter  von  Fliefspapier,   die  mit  einer  wässerigen  Lö- 
sung von  Schwefelleber  getränkt  sind »   und  umbindet  man  das 
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JBnch  mit  einer  Schnur ,    so  wird-  DacH  etwa  24  Standen  die  > 
Schrift  sichtbar  seyn ,  weil  die  ireiwerdende ,    gasförmige  Hy- 
drothioDsänre   durch   die  vielen   zwischen  liegenden  Lagen  des 
porösen  Papiers  dringt  und  die  Bleisalze  reducirt. 

Die  Poren  der  Animalien  und  Vegetabilien  sind  von  we- 
sentlichem Nutzen,  indem  sie  dazu  dienen,  eine  Menge  Sub- 
stanzen aufzunehmen  und  auszuscheiden ,  ohne  welche  vereinte 
Processe  sie  weder  wachsen  noch  gedeihn  können.  Bei  den 
Animalien,  und  namentlich  auch  den  Menschen,  beruht  hier- 
auf die  Ausdünstung ;  auch  machen  es  die  Poren  möglich,  dafs 
anfserlich  eingeriebene  Heilmittel  eindringen  und  sich  oft 
durch  den  ganzen  Körper  verbreiten;  beide  Thätigkeiten  des 
thierischen  Organismus  bilden  einen  bedeutenden  Zweig  der 
Untersuchung  für  die  Physiologie.  Auch  bei  den  Blättern  der 
Pflanzen  findet  eine  bedeutende  Ausscheidung  von  Luft  und 
Dampf  durch  ihre  zahllosen  Poren  statt,  durch  die  sie  hin- 
'wiederum  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  aufsaugen,  wes- 
w^egen  sie  verderben,  sobald  man  sie  mit  einem  ihre  Poren 
verstopfenden  Firnifs  überzieht. 

Diejenigen    Körper ,     welche     man     gemeiniglich    porös 
nennt    und  deren    Poren    dem    unbewaiFneten  Auge  oder  ver- 
mittelst des  Mikroskops   sichtbar  werden,    sind  im  Allgemei- 
nen von  der  Art,    dafs  sie   die  Luft  und  sonstige  gasförmige 
Körper  oder  selbst  auch  tropfbare  Flüssigkeiten  durch  ihre  Zwi- 
schenräume in  grösserer  oder  geringerer  Menge   und  in  Folge 
eines    gröfseren    oder   geringeren  Druckes    entweichen  lassen«  ^ 
Hierher  gehören   also   auch  diejenigen  Körper,   bei  denen  die 
Durchdringung  langsam  und  unmerklich  erfolgt,    z.  B«  Thier- 
blasen^    die    zwar   bei    der  Anwendung   mechanischer  Gewalt 
eher  zerreifsen ,    als  die   eingeschlossenen  Gasarten  entweichen 
lassen,    allein  in  etwas  mehr  als  etwa  24  Stunden  findet  man 
sie  dennoch  meistens  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  und  die 
sonstigen  Gasarten  ans  ihnen  entwichen.      Auf  gleiche  Weise 
zeigen  sich  namentlich  die  anscheinend  undurchdringlichen  thie- 
rischen Häute,  porös  in  allen  denjenigen  Phänomenen ,   in  de- 
nen die  Kraft  der  Adhäsion   die  durch  jene  von  einander  ge- 
trennten Stoffe   einander   zuführt,    wie  bereits  oben^  erwähnt 


1    Adkaesitm*  Bd.  I.  S«  200. 
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worden  ist ,  wohin  Sailn  tach  die  !>ekahnten  Vfertathe  Sömhk* 
BINOMS  ^  über  die  Entwliifeerung  d«s  Branntweins  gehdreto.  Zu 
diesem  Ende  nimmt  man  grofa^  Ritidsblasen ,  nüihigt  sie  iron  ihteiti 
Fette,  überzieht  sie  ittit  einer  Aafl9Sung  Von  Hbtisenbl 'se  tihd 
lälst  «ie  trocknen.  Werden  sie  dann  etwa  tu  zwei  Drittel, 
mit  schlechtem  Branntwein  angefüllt  und  in  einem  trocknen 
Zimmer  oder  in  trockner  Luft  aufgehangen ,  so  vermindert  sioh 
das  Volumen  des  Branntweins  durch  Verdunstung  des  Was- 
sers und  er  wird  bis  zu  etliche  neunzig  Procent  gehaltreicher 
an  Alkohol«  Alle  diese  Erscheinungen  verlieren  ihre  anschei- 
nende Wunderbarkeit,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  die  thieri-- 
sehen  Häute  aas  zahllosen  feinen,  über  einander  liegenden 
und  somit  sehr  feine  Poren  einschli^fs enden  Lamellen  be- 
stehn.  Eine  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  angefiillte  Thier- 
blase  z.  B.  wird  zuerst  an  ihrer  innern  Wandung  und  all- 
mälig  durch  ihre  ganze  Masse  feucht  werden.  Geht  die  zu 
äulserst '  beÜDdliche  Flüssigkeit  als  Wasserdampf  in  die  at- 
mosphärische Luft  über ,  so  würde  eine  Lage  von  einiger,  wenn 
auch  geringer,  Dicke  absolut  trocken  werden,  was  wegen  der 
sie  berührenden  feuchten  nicht  möglich  ist,  und  so  wird  also, 
wenn  man  diese  Argumentation  für  alle, einzelnen  Lagen  fort- 
setzt, die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  allmälig  durch  die  fei- 
nen Poren  verdunsten. 

t 

Als  nicht  porös  in  dem  bisher  erörterten  Sinne,  wenig- 
stens als  nicht  durchdringlich  für  Gasarten  und  tropfbare  Flüs- 
^  sigkeiten,  gelten  das  Glas  und  die  glasartigen  Zusammensez- 
zungen,  die  compacten  und  gebrannten  Erden  und  insbeson- 
dere die  Metalle.  Bei  den  letztern  leitet  man  diese  Eigen- 
Schaft  davon  ab,  dafs  sie  anfangs  flüssig  waren,  wie  denn 
auch  andere  aus  dem  tropfbar  flüssigen  Zustande  erhärtete  Kör- 
per, als  Harze,  Gummi,  getrocknetes  Eiweifs,  Wachs  und 
die  härteren  thierischen  Fette  meistens  d^r  Luft  und  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten  den  Durchgang  nicht  verstatten.  Inwiefern 
dieses  aus  dem  früheren  Flüssigkeitszustande  abgeleitet  wird, 
soll  sogleich  erörtert  werden,  in  Beziehung  auf  die  Metalle  aber 
sind  noch  die  Erscheinungen  zu  erwähnen,  aus  denen  man 
früher  ihre   Porosität    folgerte,     die    aber  Licutesderg    aus 


1    Münchner  Denksckriften.  1822.    Yergl.  Gbigbr  Mag.  für  Phar- 
mazie. Th.  X.  8. 43. 
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feinen  Zenreifsung  ablatatot^  wi?  I^ereits  oben^  nyitgctheill 
^^orden  ist«  Ausgemacht  i»t  woM,  dfJ^^  iM^J^ientHcb  dje  Metall«  i» 
der  bis  jetzt  betrachteten  Bedeutung  fui:  nicht  por(>8  gelten  müs-« 
fien,  wie  dieses  die  starken  Compresisioaen  der  Luft  in  den 
Windbiichsen  genügend  beweisen« 

Bei  tropfbar  flüssigep  Körpern  kAnn  man  weder  n^it  blp-« 
fsem  Auge  noch  mit  den  stärksten  Vergr^^fserungeiv  d^rbestea 
Bfikroskope  solche  eigentliche  Zwischenräume  wahrnehmen,  als 
bei  festen,  auch  macht  ihr  speciiisches  Gewicht  hierbei  kei- 
nen Unterschied ,  indem  diese  anscheinende  vollkommene  Dipb^^ 
dgkeit  sowohl  bei  flüssigen  Metallen,  namentlich  dem  Queck- 
silber, als  auch  beim  Weingeiste  und  den  spec,  leichtasten 
Aetherarten  angetroffen  wird.  Dafs  dieses  niclu  von  der  Dicb- 
ligkeit,  d.  h».  von  der  Menge  (1er'  in  einem  gegebenen  Raum« 
▼ereinten  materiellen  Theilchen  abzuleiten  sey,  unterliegt  kei- 
nem Zweifel,  indem  Holzarten  und  Knochen,  welche  speci- 
fisch  schwerer  als  Wasser  sind ,  unter  dem  Mikroskope  zahl- 
lose Poren  zeigen.  Man  leitet  daher  den  Mangel  der  Porosi- 
tät bei  den  Flüssigkeiten  von  einer  glei<;hmä(sigen  Vertheilqng 
oder  Lage  der  Bestandtheile  ab,  woraus  denn  zugleich  nach 
etomist^scher  Ansicht  folgt ,  dafs  die  körperlichen  Elei^entQ  eiiv- 
ander  näher  kommen  können ,  als  in  demjenigen  Zustande ,  in 
-welchem  sie  keine  sichtbaren  Poren  zeigen,  und  letztere  al$9 
dennoch,    aber  unmerklich  klein,    vorhanden  seyn  müsse«. 

Oft  dringen  sehr  feine  Mateuen  nicht  durch- Körper,  de- 
ren Zwischenräume  gröfser  sind,  als  wir  die  Elemente  von 
jenen  annehmen  müssen.  So  sind  unter  andern  die  Poren  fbn 
Korke  nach  mikroskopischen  Messungen  bei  weitem  gröfser  als 
die  kleinsten  TheUe  des  Wassers ^  des  Weins  und  anderer 
Flüssigkeiten,  lassen  aber  diese  dennoch  nicht  durch,  wie  man 
bei  verkorkten  Flaschen  wahrnimmt^,  ja  ein  etwas  zusammen- 
ged^iickter  weicher  und  sehr  poröser  Kork  läfst  sogar, die  Luft- 
und  Gas. -Theilchen   nicht  durch   seine  Mas;it,  drangen«      Die 


1  S»  Compr^$s9iongma$chin$.  Bd«.  11.  S«  2^« 

2  Bas  Eindringen  des  Wassers  in  veiiiorkte  Flasqhen,  die  im 
Meere  za  beträchtlicher  Tiefe  versenkt  werden ,  nach  den  Versuchen 
Ton  Lbslir  (oben  Bd.  11.  8. 214.))  Peruns  ,  HenzBEnc  (Magazin  for  Na* 
tanridensk«  1825.  p.  75  ff.)  und  andern ,  ist  keine  Folge  der  Porosität 
des  Korks  y  indem  die  Flüssigkeit  vielmehr  neben  demselben  vorbei 
geprelJst  wird. 
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'  Ursache  hiervon  liegt  in  der  Adhäsion^  indfm  die  einzelnen 
Theilchen  der  Flüssigkeiten  zu  stark  unter  sich  zusammen» 
hängen,  als  dafs  sie  sich  trennen  nnd  in  die  Zwischenräume 
des  Korks  eindringen  solhen,  und  die  Erscheinung  kommt 
also  damit  iiberein ,  dafs  das  Quecksilber,  welches  durch  die 
Poren  der  härtesten  Hölzer  gedrückt  werden  *  kann ,  sich  in  ei- 
nem lockeren  Flore  tragen  läfst^« 

Die  bisher  angestellten  Untersuchungen  über  die  unglei- 
che Porosität  der  Körper  sind  leicht  und  die  dahin  gefiörigen 
Thatsachen  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  nachweisen;  man 
'hat  jedoch  aufserdem  noch  andere  Erscheinungen  als  Folgen 
der  Porosität  betrachtet,  bei  denen  die  Aufgabe  ungleich  schwie- 
riger'und  die  Richtigkeit  der  Erklärung  zweifelhaft  ist.  Die 
Flüssigkeiten  namentlich  zeigen,  auch  mit  Anwendung  der  stärk- 
sten Vergröfserungen,  keine  Zwischenräume,  dennoch  aber  neh- 
men sie  eine  Menge  von  Luft  in  sich  auf,  ohne  dafs  ihr  Vo- 
lumen merklich  vergröfsert  wird,  und  die  durch  ihre  ganze 
Masse  verbreiteten  Gasarten  werden  wieder  frei  durch  Aufhe- 
bung des  äufseren  Luftdrucks  oder  durch  das  Erhitzen  der- 
selben, am  besten  wenn  dieses,  z.  B.  beim  Wasser,  heim 
Quecksilber  u,  s.  w.,  bis  zum  Sieden  steigt ,  in  welchem  Falle 
die  gebildeten  Dämpfe  eine  möglichst  vollständige  Austreibung 
der  absorbirten  Gasarten  bewirken.  Da  aber  die  hierher  gehöri- 
gen  Thatsachen  bereits  ausfuhrlich  erörtert  worden  sind  \  so  über- 
hebe ich  mich  einer  weitern  Verfolgung  dieses  Gegenstands  und 
bemerke  blofs,  dafs  man  sich  diese  heterogenen  Substanzen  nicht 
füglich  anders  als  in  den  Zwischenräumen  der  Flüssigkeiten 
vorhanden  denken  kann,  wonach  die  letzteren  aber  nothwen- 
dig  porös  seyn  müssen.  Eine  ähnliche  Folgerung  findet  statt 
hinsichtlich  der  Auflösung  verschiedener  fester  Körper  in  Flüs- 
sigkeiten, z.  B.  des  Zuckers,  der  Salze  n.  s.  w,  im  Wasser, 
der  Harze  im  Weingeist ,  und  anderer  dergleichen  Erscheinun- 
gen. Auch  in  diesen  Fällen  kann  man  nicht  wohl  umhin  an- 
zunehmen, dafs  die  kleinsten  Elemente  der  aufgelösten  Kör- 
per in  den  unmefsbar  kleinen  Zwischenräumen  der  Flüssig- 
keiten vertheilt  sind.  Mehrere  Flüssigkeiten  nehmen  nach  ih- 
rer Vereinigung  einen  geringern  Raum   ein,    aU  welcher  der 


1  Yergl.  Adhiuüon.  Bd.  I.  8.  177. 

2  8,  Absorption.  Bd.  I.  8.  40  ff. 
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Saaune  beider  gleich  ist.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Thefle  Wasser 
mit  einem  Theile  Weingeist  vereinigt ,  so  ist  das  Volumen  nm 
etwa  O9O5  kleiner  als  die  Summe  beider;  etwas  Aehnliches 
fiiidet  statt,  wenn  man  Wasser  und  Säuren,  oder  aufgelösete 
Alkalien  und  Salze  mit  Säuren  vereinigt,  aus  welchen  Versu- 
chen bereits  Hocke,  Hawrsbee^,  Reauhur^  und  andere 
eine  Vertreibung  der  einen  Flüssigkeit  in  die  Poren  einer  an- 
dern folgerten. 

Eine  groEse  Menge  von  Erscheinungen ,  die  den  eben  mit- 
getheilten  sehr  ähnlich  sind,  bringt  man  gleichfalls  auf  die  An* 
nähme  vorhandener  Poren  in  solchen  Körpern  zurück ,  in  de- 
nen man  diese  weder  mit  unbewaffnetem,  noch  mit  bewaffne- 
tem Auge  wahrnehmen  kann.      Hierher  gehört  das  Eindringen 
des  bei  gelinder  Hitze  schmelzenden  Spiefsglanzes  in  erhitztes 
Silber  nach  Hombeho's  Versuchen',  das  bekannte  Eindringen 
des  Quecksilbers  in  Gold^  Silber,  Zinn,  Blei  u.  s.  "w.,  das  Ein- 
dringen des  Wassers  in   den  Hydrophan^    des  geschmolzenen 
Wachses   in   den   Pyrophan^    das  Färben  des  Marmors  durch 
harzige  Auflösungen    und   andere   mehr»       Es  läfst  sich  wohl 
nicht  verkennen ,    dafs   alle  diese  Phänomene  aus  einem  Ein- 
dringen der  genannten  Substanzen   in   die   Zwischenräume  der 
Körper  zu   erklären   sind  und    man   diesenlnach   letztere   ins- 
gesammt  für  porös  halten  müsse.     Ungleich  weniger  leicht  kann 
dieses  gefolgert  werden ,  wenn  Körper  durch  Flüssigkeiten,  als 
Salze  durch  Wasser,    Harze  durch  Weingeist,    Metalle  durch 
Sänren   aufgelöst  werden.     Auch  hierbei  sagt  man  allerdings, 
die  Flüssigkeiten  müfsten  in  die  Poren  der  festen  Körper  ein- 
dringen ,  weil  sie  sonst  keine  Theile  von  ihnen  losreifsen  könn- 
ten, und  übereinstimmend  mit   dieser  Erklärung  ist   es   aller- 
dings,   dafs  die  stark  polirten  Metalle,    auf  deren   glänzender 
Oberfläche  also  die  Zwischenräume  erfüllt  sind^  weniger  leicht 
von  Säuren   angegriffen    werden,    denen   sie   das    Eindringen 
nicht  auf  gleiche  Weise  verstatten«       Allein  man  könnte  auch 
annehmen^    dafs  solche   auflösende  Mittel  blofs  die  von  ihnen 
berührten  Theile   der  Oberfläche  durch   überwiegende    Anzie- 
hung mit  sich  vereinigten  und  dadurch  von  ihrer  Masse  los- 


1  Physico-mechanical  Exper.  App.  Ezp.  13. 

2  Hiitoire  de  l'Acad.  1758.  p.  25. 
8    Bist,  de  l'Aead.  1713.  p.  409. 
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rissen,  wofür  der  Uoiitand  enfkeheidet,  dafs  allerdings  in  den- 
jenigen Fällen,  wobei  kein  eigentliches  Eindringen  der  anflif-* 
senden  Substanzen  stattfindet,'  z.  B.bei  aufzulösenden  Metallm», 
die  bereits  angegriffenen  und  rauh  gewordenen  Oberflächen 
weggenommen  y  die  Stücke  selbst  aber  wieder  poUrt  werden 
können. 

Alle    bisher    erwähnte  Erscheinungen    der  Porositäf    hm^ 
ziehn  sich  auf  unbestreitbar  materielle ,  in  verschwindend  klei«« 
Ben  Elementen  darstellbare  Substanzen;    aHein  man  hat  bisher 
anch  solche   in  diesen   Bereich  gezogen ,    wobei  es  nicht  enf«» 
schieden  und  scliwerer  bestimmbar   ist,    ob  die-  darehdringe«^ 
den  Potenzen    wirkliclt  als  materieUe  Substanzen  zu  betiuoh- 
ten  sind.       Man    fuhrt  namlioh   ab  Beweise  der  Porosität  an, 
dafs  das  magnetische  Flnidum  dnroh  aUe  nicht  seihet  mogneti-^ 
sehe  Körper  frei  und  ungehindert  dringt,    ja  in  einigen  Cabi«> 
netten  befinden  sich  noch  Apparate,    die  dazu  bestimmt  sind, 
Weingeist  in   einer   kreisförmig   gebogenen  Rinne  brennen  zu 
lassen,  um  zu  zeigen,  dafs  ein  von  Aufsen  genäherter  Magnet 
eine  von  der  Flamnne   ganz    umgebene  Magnetnadel  durch  die 
letztere  hindurch  afficirt^  woraus  dann  die  Porosität  der  Flaoi- 
me  für  das  magnetische  Fluidnm  gefolgert  winl.     Auf  gleiehe 
Weise   ist  keine   Substanz   für   die  Wärme   undurchdringlich, 
obgleich  diese  dnreh  einige  Körper  in  kürzerer,  durch  ander« 
in  längerer  Zeit  hindurchgeleitet-  wird ,   so  dafs  diese  hiernach 
dso  für  sie  als  mehr  und  Weniger   porös   erscheinen    mtiliiten. 
Auch  der  Durchgang   des  Lichts   durch  die  Körper  wird  nach 
dem  Beispiele  von  Musscbkvbrobk.^  und/  Bdbbrt    Botl*^, 
welche  viele   Untersuchungen   über  diesen  Gegienstand   ange- 
stellt haben,  aus  der  Porosität  der  Körper  abgeleitet,  was  ins-* 
besondere  in  den  älteren  Zeiten  viele  Bemühungen  nach  sich  zog, 
die  Hypothese  der  Emanation  oder  der  Undulation  mit  den  Brschei-* 
nungen  der  Durchsichtigkeit  in  Einklang  zu  briogen^.  Neuerdings 
hat  man  die  hierher  gehörigen  Fragen  mit  geringerer  Aufmerk« 
samkeit  beachtet ,  weil  das  Wesen  des  Lichts  zuvor  auf  eine  an- 
dere  Weise  aufgefunden  werden  mufs,    woraus   dann  die  Er- 


1  Introduct.  ud  Phil.  Nat.  T.  I.  p.  91. 

2  Experiments  aud  CoaaideratioDs  about  the  Porosity  of  bodiet. 
Lond.  1684.  8. 

8    S.  Art.  DurchiicJuigkeü.  Bd.  II.  8.  €98. 
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schcinungen  der  DureliBichtigkeit  ohne  grobe  Schwierigkeiten 
eine  £rUäraDg  finden  werden.  Dafs  man  übrigens  in  den 
nenem  Zeiten  dieser  Aufgabe  nur  geringere  Aufmerksamkeit 
schenkte,  hat  insbesondere  darin  seinen  Grund,  dafs  man  nicht 
geneigt  war,  mindestens  in  Deutschland,  die  sogenannten  un- 
'wägbaren  Potenzen  als  wirklich  materielle  Substanzen  zu  be- 
tmehten,  weswegen  denn  die  Porosität  der  Körper  nicht  aua 
dem  Durchgänge  der  Inponderabilien  durch  die  dickem  oder 
diionern  Massen  derselben  gefolgert  werden  kann. 

£ndlich  haben  einige  die  Porosität  der  Körper  aus  ihrer 
Clasticität  und  aus  ihrer  Compressibilität  gefolgert  ^  Die  ela-- 
sdschen  Körper,  sagen  sie,  tönen  entweder,  wenn  sie  selbst 
g^toben  werden,  oder  wenn  sie  mit  andern  tönenden  in  Be- 
rührung sind.  Um  aber  zu  tönen,  müssen  sie  vibriren,  and 
dieses  kann^nicht  statt  finden,  wenn  nicht  ihre  Theile  einander 
abwechselnd  näher  und  entfernter  gebracht  werden ,  was  wie- 
derum ohne  Zwischenräume  oder  Poren,  in  welche  die  Mole- 
cölen  der  Körper  eindringen,  oder  die  sich  bei  ihrer  Entfer-* 
ouog  erweitern,  unmöglich  ist;  woraus  dann  folgt,  dafs  alle 
tönenden  Körper  auch  porös  sind.  Man  sieht  jedoch  bald  ein, 
dafs  zwar  dip  Vibrationen  elastischer  Körper  mit  einer  Erwei* 
tenwg  und  Verengerung  ihrer  Poren  sehr  wohl  vereinbar  sind, 
keineswegs  aber  einander  nöthwendig  bedingen,  indem  sich 
die  Vibrationen  füglich  auf  eine  Verschiebung  der  Elemente 
der  tönenden  Körper  zurückführen  lassen,  womit  dann  dieser 
Beweis  von  selbst  wegfällt.  Ungleich  bedeutender  ist  dagegen 
das  Argument,  welches  aus  der  Compressibilität  der  Körper  . 
hergenommen  wird;  denn  sobald  man  nicht  nach  einer  weit- 
getriebenen dynanüschen  Theorie  die  wirkliche  Existenz  der 
Materie  im  Räume  aufhebt,  so  folgt  nöthwendig,  dafs  die 
Theile  zusammengedrückter  Körpei^  einander  naher  rücken  müs- 
sen, wenn  ihr  Volumen  ohne  Verminderung  ihrer  Masse  ge- 
ringer wird,  und  da  die  in  einen  gegebenen  Raum  ausgedehnte 
Materie  nicht  wohl  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  auch 
einen  kleinern  einnehmen  kann,  man  mag  als  Ursache  dieser 
Ranmerftillung  ansehn ,   was  man  will  ^,  so  folgt  aus  den  £r- 


1  EncycIop<(d.  metb.    T.  IT.  p.  866. 

2  Nach  atreng  dynamiicher  Anticlit  konnte  man  tagen,  die  Ma- 
terie eines  Körpers  nehme  denjenigen  Aanm  ein ,  welcher  ihr  in  Folge 

VII.  Bd.  LH 


» 


886  Porosttat. 

scheiftongen  der  CompreMibilität  nothwendlg  ein'  sShem  Zu« 
sammenkomineii  der  materieilen  Theilchen  eines  Körpers  und 
somit  auch  das  Vorhandenseyn  Ton  Poren.  Insofern  aber  die 
meisten )  wo  nicht  alle  Körper  durch  mechanische  Gewalt  xa* 
sammendräckbar  sind,  auf  jeden  Fall  aber  insgesammt  dorch 
Entziehung  der  Wärme  eine  Verminderung  ihres  Volumens  er^ 
leiden,  wie  in  den  Artikeln  Comprsstibiliiätf  EloiticUät  und 
Ai^9deknung  ausführlich  gezeigt  ist,  so  mufli  man  um  so  mehr 
alle  Körper  fiir  porös  halten,  als  die  Erfahrung  seigt,  daCs  die 
sichtbar  mit  gröfaeren  Poren  versehenen  sich  am  stärksten  in 
einen  kleinern   Raum  sosammendrücken  lassen. 

AehnUche  theoretische  Untersuchungen  über  die  Porosität 
der  K6rper  hat  man  schon  in  den  frühesten  Zeiten  angestellt 
nnd  die  widerstreitenden  Ansichten  mit  grofser  Heftigkeit  an- 
gefochten ;  da  aber  die  Hauptsache  derselben  sich  auf  die  Vor* 
Stellungen  vom  Wesen  der  Materie  bezieht  und  daher  in  jenem 
Artikel  bereits  ausführlicher  abgehandelt  worden  ist,  so  beschriinka 
ich  mich  hier  blofs  auf  die  wesentlichsten  Puncte.  Nach  Gar-^ 
tkSivS^  giebt  es  die  aus  der  Urmaterio  entstandenen  gröberen 
und  feineren  Theilchen,    bis  zu  den  feinsten  herab,   die  den 


des  (rleicTigewicIits  der  beiden  Grnndkrafte ,  sHmlich  der  Zlebliraft 
and  Dehnkraft,  siikomme,  und  ihr  Volomen  inüsie  ▼erringert  werden, 
sobald  SU  der  ersteren  dieser  beiden  Kräfte  neoh  efo  äafserer  neck»* 
i^iicher  Druck  hinsakomaiie«  Allein  dielet  berehet  «ur  aaf  eioof 
schwankenden  Feststellung  der  Begriffe,  indem  einmal  die  Materie 
als  der  Träger  der  beiden  Kräfte,  das  anderemal  aber  zogleich  als 
aus  diesen  beiden  Kräften  bestehend  angenommen  wird.  Ist  die  Ma- 
terie blofs  Träger  der  beiden  Kräfte,  %enn  aoch  durch  sie  notbwen- 
dig  bedingt ,  so  besteht  sie  einmal  als  etwas  Gegebenes  ■eibstständtg, 
nngeaohtet  der  «nansgesetaten  Wirksamkeit  jener  Kräfte;  »w  kann 
▼ermöge  der  unausgesetzt  fortgehenden  Theilbarkeit  in  stets  kleinere 
Theile  getheilt  werden,  und  jedes  Theilchen  bis  zu  dem  kleinsten 
wird  allezeit  seinen  aliquoten  Raum  einnehmen ,  ohne  dafs  dieser  ein 
kleinerer  werden  kann.  Man  muffte  also  bis  zn  den  geooietHsch  lin- 
endlieh  Ueiaea  Titeilen  nnd  ihren  nnendlieh  kleinen  BMnmen  herab-  . 
gehn,  die  sich  aber  nicht  snmmiren  lassen  and  also  keinen  Ueb^«- 
gang  zum  Endlichen  gebea.  Wäre  aber  die  Materie  selbst  nichts  aiH 
ders  als  Kräfte,  so  kann  keine  Kraft  selbst,  wohl  aber  ihre  Wirkung, 
durch  eine  entgegenwirkende  vermindert  werden ,  welche  beide  sich  aber 
anf  ein  gegebenes  Ktwas  beziehn  müssen  und  also  die  Anwesenheit 
einet  dritten  Gegebenen  vonuusetaen«  Vergl.  Materie* 
1    Teifl«  Art  Maurie* 


Porosität.  887 

Aether  bilden ,  welcher  die  Zwischenritnme  der  gröberen  aus- 
füllend  und  in    steter  Bewegung  befindlich   für  alle  irdische 
Phänomene  von  grober  Bedeutung  ist.       Aeltere   und   spatere 
Naturphilosophen   fanden  jedoch   die   Annahme   eines   solchen 
Aethers   unzulässig   und    hielten   es  für   unvereinbar   mit  dem 
VFesen  der  alle  Körper  bildenden  Atome,  dafs  der  von  ihiien 
eingenommene  Raum    oder  ihr  Volumen    verkleinert    werden 
könne  |    insofern  die  Theilüng.  ihres  Raums   auch    eine  Thei- 
liing  ihrer  Masse   als   möglich   gebe,    weswegen   sie  dieselben 
fiir  vollkommen  hart  und  absolut  dicht  hielten.     War  aber  der 
ganze  Raum  mit  solchen  Atomen  erfüllt,    so  konnte  nach  der 
£inwendung  der  Gegner  keine   Bewegung   statt  finden!   und  es 
^rar  also  nothwendig,    absolut  leere   Zwischenrtiume  anzuneh* 
men ,  worauf  d^nn  der  bekannte  Streit  unter  den  Philosophen 
darüber  entstand,    ob   es   absolut   leere   Räume   geben   könne. 
Dafs  man  hieraus   kein    entscheidendes    Argument  gegen  die 
atomistische  Hypothese  entnehmen  könne  ^  ist  bereits  im  Arti-^ 
kel   Maisrie  gezeigt,    auch  fuhrt   die  ganze  Sache    auf  einen* 
blofsea  Wortstreit,    indem  wir  über  den  absoluten  Raum  we- 
der   apriorisch    noch   diyrch   Erfahrung   irgend    etwas    festzu- 
setzen vermögen,   mithin  auch  selbst  die  vorläufige  Frage  un- 
beantwortet lassen  müssen ,  ob  derselbe  begrenzt  sey  oder  nicht. 
Sov^ohl  nach  der  Erfahrung  als  auch  nach  Schlüssen,    welche 
daraus  schuigerecht  entlehnt  sind,    müssen  wir  die  unmefsbu*' 
kleinen  Theile  der  Materie ,  die  Atome ,    für  untheilbar  ihrem 
Wesen  nach  und  zugleich  für  absolut  hart  halten,    weil  jede    * 
Compression  der  Körper,    wie  klein   wir  uns  dieselben  anch 
denken  mögen,  ebenso  wie  bei  den  gröberen^  allezeit  auf  eine 
grOfsere  Näherung  der  Theile  hinauskommt  ^    die  also  bei  den 
Atomen  nothwendig  wegfällt.     Hiernach  scheint  es  mir  unzn* 
lässig f    ursprünglich   elastische  Atome  anzunehmen,    wodurch 
G.  G.  ScHuiDT^   die  Streitfrage  über  absolut  leere  Räume  zo 
nmgehn  sucht;    vielmehr  zeigt  uns   die  Erfahrung   selbst  die 
FUissigkeiten ,    wenn  sie  sich  im  fisist  widerstandleeren  Räume 
bewegen ,    wie  z.  B.  das  Wasser  im  Wasserhammer  und  die 
Luft  beim  Eindringen  in    ein  VaCüum^    dem  heftigen  Schlage 
nach  zu  schliefsen^  wo  nicht  als  absolut,  doch  mindestens  als 
sehr  hart. 


1    Hand-  und  Lehrbacli  der  Naturlehre.  S.  l9. 
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•      ,    •       •       •     « 
Alle  diese   und   die   damit  zasammenhängetiden  Untersu'- 

cliangen  sind  allezeit  unfruchtbar  gewesen  und  werden  es 
auch  fortdauernd  bleiben.  Sofern  die  Annahme  eines  leeren 
Raums  auf  die  Bestimmung  des  Begriffs  von  der  Materie  einen 
Einflufs  hat,  ist  die  Frage  im  Art.  Materit  bereits  kurz  erörtert 
worden,  und  hier  wird  es  daher  geniigen ,  nur  einige  der  vor- 
züglichsten Sätze  der  älteren  Philosophen,  die  sich  zunächst 
auf  die  Porosität  beziehn ,  kurz  beizubringen. 

Die  Annahme  der  Poren  in  den  Körpern,  welche  bei  ei- 
nigen derselben  sichtbar  wahrgenommen  werden,  führt  zu  der 
Frage  y  ob  dieselben  leer  oder  gefüllt  sind.    Wo  wir  dieselben 
durch  den  Sinn  des  Gesichts  erkennen,  finden  wir  .sie  in  der  Begel, 
wo  nicht  allezeit,  mit  feineren  Flüssigkeiten,  entweder  mit  tropf- 
baren, oder  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  mit  Luft  erfüllt; 
indefs  ist  kein  Grund  vorhanden ,  nicht  auch  einige  derselben 
lür  absolut  leer  zu  halten,  weil  der  Begriff  eines  absolut  leeren 
Raums    keinen   in n er n  Widerspruch  einschliefst^;    aus- der  Br- 
^fahrUDg  kann  aber  die  Frage  nicht  beantwortet  werden,    w^eil 
die  Zwischenräume    so   klein   seyn   können ,    dafs  ihre  Wahr- 
nehmung  und   Messung  äufser  den  Grenzen   der  Möglichkeit 
liegt.      Die  alten  Philosophen   unterschieden   aber  einen  abso- 
luten leeren  Raum  (yacuum  absolutuin)^  und  vet'Stimden  hier- 
unter eine  für 'sich  bestehende,    von    aller  Materie   freie  und 
unbegrenzte   Ausdehnung,    die    vor   dem  Vorhandenseyn    der 
Körperwelc  vorausgegangen    seyn   sollte,    deren  Untersuchung 
also  aufser  dem  Gebiete  der  Physik  liegt.     Von  dieser  absolu-» 
ten  Leere  verschieden  ist   die   zerstreute    Leere  (^i'ocuum  diS" 
8€mineUum)j  worunter  die  einzelnen  Zwischenräume  oder  Po- 
ren verstanden  werden,    die  sich  zwischen  den  Atomen  oder 
deren  Aggregationen  zu  Körpern  befinden.    Die  Epikuräer  nah- 
men sowohl  jenes  absolute,     als   auch  das  zerstreute  V&cunm 
an ,     wovon    das   erstere    nur   nach    einer   ganz   willkürlichen 
Hypothese  vor  der  Schöpfung  der  Welt  existirt  haben  sollte, 
letzteres    aber  als   wirklich  vorhanden   nachgewiesen   wurde'. 
Nach  den  Peripatetikern  dagegen  war  alles  mit  Materie  erßillf, 
nirgends  ein  leerer  Raum ,  vielmehr  sollte  die  Natur  einen  Ab- 
scheu am  leeren  Räume   (Horror  ifocui)  «haben ,    aus  welcher 


1    Vergl.  McsscHBMBaoH.  Intr.  T.  I.  $.  148  fi*. 
Jt    LccBBTius  de  rer.  nat.  h.  I.  t.  S35  ff. 
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iiiiKii^caDnten  Kraft  oder  Thätigkeit  eine  Menge  Phänomene 
abgeleitet  wurden.  Wesentlich  verschieden  hiervon  sind  je-- 
doch  genau  genommen  die  weit  bestimmter  aufgefarsten  An- 
sichten des  Caatesius^)  namentlich  der  Begriff,  welchen  er 
mit  dem  Ausdrucke  des  absolut  erfüllten  Raumes  (^Plein  ttb^ 
salu)  bezeichnet  y  wonach  die  Körperwelt  allseitig  unbegrenzt 
nnd  nirgends  ein  leerer  Raum  anzutreffen  ist.  Bekanntlich  fol- 
gerte er  diesen  Satz  aus  seiner  unrichtigen  Vorstellung  vom 
Binme,  den  er  für  eine  blofse  iNfegation  eines  existirenden 
etwas  ansah,  und  also  folgerte ,  dafs^zwei  Körper,  zwischen 
denen  sich  keine  Materie,  also  Nichts  befinde ,  sich  nothvven- 
dig  berühren  müfsten.  Die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Kör- 
per ist  hiernach  also  blofs  Folge  der  verschiedenen  Menge  von 
subtiler  Materie,  die  sich  in  den  Zwischenräumen  der  gföbe- 
xen  Theile  befindet,  und  Bewegung  entsteht  oder  ist  blofs 
möglich  dadurch,  dals  ein  Theilchen  in  den  Ort  des  zweiten, 
dieses  in  den  des  dritten  rückt,  und  so  fort,  ^  bis  das  letzte 
den  des  ersten  einnimmt^  welche  Bewegung  dann'  die  ewig 
wiederkehrendeux  Wirbel  bedingt  Gbhler^  meint)  die  Kör- 
pertheilchen  müfsten  hiernach  ins  Unendliche  theilbar  und  von 
unendlich  verschiedenen  Gestalten  seyn ,  dafs  sie  in  allen  mög- 
lichen Lagen  in  einander  pafsten  und  nirgends  Zwischenräume 
liefsen,  was  aber  die  Ansichten  des  Cartesius  nicht  direct 
trifft;  denn  nach  diesen  sind  eben  die  Partikeln  der  feinen 
Materie,  des  Aelhers,  so  klein,  d^fs  ihre  Gestalt  als  unmels- 
bai^  nicht  in  Betrachtung  kommt« 

'  Nkwtoh  '  .  erklärte  sich  gegen  die  Hypothese  eines  ab- 
solut erfüllten  Raums,  hauptsächlich  in  FoJge  seiner  ge- 
haltreichen Untersuchungen  über  den  Widerstand  der  Mit- 
tel, obgleich  ihm  »ugleich  auch  die  Ableitung  der  Schwe- 
re aus  den  cartesischen  Wirbeln  anstöfsig  war  und  ihn  da- 
her gegen  die  ganze  Hypothese  einnahm.  Er  zeigte,  dafs 
ditf  feine  Vertheilung  .  der  Materie  den  Widerstand,  wel- 
chen sie  der  Bewegung  entgegensetze,  nicht  bedeutend  ver- 
mindern könne.  Der  Widerstand  sey  der  Dichtigkeit  der 
Medien  wenigstens  nahe   genau   proportional,    weswegen  nur 


1  Frine.  Philos.  P.  IT.  $.  10  ff. 

2  Wörterb.  alte  Ausg.  Th^  II.  8.  869. 

8    PriDcip.  Phil,  nat*  L.  II.  prop.  38.  u.  40. 
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diiana  Flü88igk«it^n  die  Bewegung  in^  ihnen  nieht  bedemend 
hindern;  es  müsse  daher  eine  Kogel,  die  sich  in  eifieai  <»r«* 
tesischen  vollkommen  dichten  Medium  bewege,  sthon  aber  ilitt 
Hälfte  ihrer  Geschwindigkeit  verlieren ,  ehe  sie  noch  die  drei-^ 
fache  Litnge  ihres  Durchmessers  zurückgelegt  habei  Hiernueh 
ktfnne  kein  Alensch  sieh  von  der  Stelle  bewegen^  geeckw|»ig» 
denn  dafs  die  Bewegung  der  Himmelskörper  mit  ihrer  bekannt 
ten  Geschwindigkeit  denkbar  seyn  soUte. 

Es  ist  wohl  keinen  Augenblick  zweifelhaft ,  dafii  die  Hy- 
pothese des  CARi;BSit;s  als  ganz  unzulässig  verworfen  w^erdeii 
muIS)  indem  ohne  Rücksicht  auf  die  gänzliche  Willkür  ih- 
rer Aufstellung  im  Allgemeinen  die  einzelnen  Kreisbewegun- 
gen, wodurch  bei  jeder, Ortsveräoderung  irgendeines  Körpers 
alle  in  dein  Kreise  liegenden  gleichzeitig  in  Bewegung  gesetzt 
werden  mülsten ,  damit  das  letzte  Theilchen  in  dem  nämlichen 
Augenblicke  den  verlassenen  Raum  einnehmen  könnte ,  in  wel- 
chem das  erstere  aus  ihm  weicht,  ganz  aufser  den  Grenzen 
unserer  Vorstellung  liegen.  Hiervon  abgesehn  wird  die  Gro- 
be der  Kreise,  in  welchen  diese  Bewegung  erfolgt,  gar  nicht 
angegeben ,  woraus  jedoch  die  Gröfse  der  wirksamen  Kraft  be- 
stimmt werden  müfste,  durch  welche  die  gesammte  darin  ent- 
haltene Masse  in  Bewegung  zu  setzen  wäre.  Man  sieht  bald, 
dafs  Cartbsius  alle  diese  Schwierigkeiten  durch  die  unbe- 
stimmbare Feinheit  seines  Aethers  zu  verdecken  gesucht  hat« 

Wenn  wir  aiich  die  Frage  über  die  Materialität  der  un- 
wägbaren Potenzen,  deren  wenigstens  eine  oder  einige  alle 
Körper  durchdringen,  unbeantwortet  lassen  und  hieraus  kein 
Argument  für  die  Porosität  als  allgemeine  Eigenschaft  aller 
^gbaren  l^örper  hernehmen,  so  liegt  dennoch  in  der  aUge«k 
meinen  Ausdehnbarkeit,  aller  Körper  ein  genügender  Beweis 
für  ihre  Porosität ,  ohne  zugleich  zu  entscheiden,  ob  die  Po- 
ren leer  oder  mit  leichten»  dünnen  und  gleichfalls  znsammen- 
drückbaren  Flüssigkeiten  angefüllt  sind*  Die  Phänomene,  dals 
dnrch  Zusammendrückupg  der  Körper  Wärme  ausgeschieden 
wird ,  was  am  leichtesten  und  allgemeinsten  sich  bei  der  Com«; 
pression  der  Gasarten  zeigt,  führte  auf  die  Hypothese,  die 
elementaren  Bestandtheile  aller  Körper  durch  eine  Wärmeatmo- 
Sphäre  umgeben  zu  denken,  die  bereits  mehrmals  ^  ausfuhrlicher 


1    Z,  B.  in  den  Artt,  Ausdthnungf  Ela$tieüat,  Gas  u.  S. 
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•Wyrtert  worden  iat  nnd  d#her  hitr  nur  beilMnfig  «rwäfant  werden 
mag^  sie  eiklärt  sehr  einfach  und  einer  Menge  von  Erschei- 
nungen angemessen  ^  dafs  kein  KOrper  absolut  dicht  ist ,  selbst 
"«renn  wir  seine  Poren  nicht  'unmittelbar  wahrnehmt  könneft. 
Hiermit  in  naher  Verbindnpg  steht  dann  sugleich  die  Hypo- 
these über  den  Conflicf  anziehender  und  abstofsender  Kräfte, 
iBrelche  die  wiiklich  darstellbaren ,  verschwindend  kleinen,  Ele- 
■Dente  der  Körper  in  gröfserem  oder  geringerem  Abstand^»  von 
«inander  erhalten  und  es  daher  möglich  machen,  dafs  das 
Volameii  der  Körper  durch  mechanischen  Drude  und  Wärme- 
entziehung vermindert  wird*  Nach  der  Art  nämlich,  wie  seit 
den  ältesten  Zeiten  her  die  Bedeutung  des  Wortes  Porosität 
festgesetzt  ist,  würde  aus  dieser  Hypothese  gteichfalls  folgen, 
dafs  wir  alle  Körper  porös  nennen  müssen,  obgleich  dieselbe 
sich  weigert,  Atome  anzunehmen;  denn  die  empirisch  wahr- 
nehmbaren, verschwindend  kleinen,  Theilchen  der  Körper 
kdanen  weder  mit  den  Urkräften  identisch,  noch  von  ihnefi 
verlassen  seyn. 

Sind  endlich  die  Atome  der  Körper  insgesammt  gleich  schwer 
uad  gleich  grofs,  so  ist  die  Porosität  dem  specifischen  Gewichte  um- 
gekehrt proportional ,  eine  Betrachtung ,  welche  in  den  neuesten 
Zeiten  zu  einer  Vergleichupg  der  specifischen  Gewichte  mit  deh 
Atomengewichten  geführt  hat  Dab  ein  gewisses  Verhaltnifs 
zwischen  beiden  vorhanden  sey,  unteriiegt  keinem  Zweifel  und  ist 
durch  die  Bemühungen  vieler  schätzbarer  Gelehrten  in  ein  hel- 
les Lkht  gestellt  worden^^  indefs  würde  es  nicht  zweckmäfsig 
seyn,  diese  Aufgabe,  die  bis  jetzt  noch  hauptsächlich  in  das 
Gebiet  der  Chemie  gezogen  wird^  insofern  die  Bestimmung 
der  Atomengewichte  dieser  Wissenschaft  vorzüglich  angehört, 
hier  anaftihrlich  Sia  erörterp,  oder  auch  nnr  eine  CJeb^tsicht 
dessen  zn  geben,  was  darin  bisher  geschehn  ist,  weil  wir 
tohwerlkh  jemals  weiter  als  zn  relativen  Bestimmungen  der 
Atomengewichte  gelangen  werden  und  vielmehr  eine  absolute 
erforderlich  wäre,  wenn  aus  dieser  und  dem  Volumen  der 
Körper  die  Gröfse  und  Anzahl  der  Poren  bestimmt  werden 
sollten« 


1  Ich  erwähne  in  dieser  Hinsicht  nur  die  beiden  Abhandlong^n 
Ton  AvoGADKO  in  den  Memorie  della  R.  Accademia  di  Torino.  T.  XXX. 
and  XXXI.  and  darau«  in  Brngnateili  Giorpale  di  Fisica.  T.  IX. 
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Aeltsre  Physiker  hftben   sich  bereits  bemüht,    das  Ver^ 
hältnifs  der  Menge  von  eigentlicher  Materie  und  der  sie  treo— ^ 
nenden  Zwischenräame  oder  Poren  in  den  gegebenen  Körpenm 
eufoufinden ,  und  darans  einige  nicht  uninteressante  Folgerungen 
abgeleitet ,  die  schon  des  geschichtlichen  Interesses  wegen  ver— 
dienen  hier  noch  kurz  erwähnt  zn  werden*      Da  das  Oold  in 
sehr  düunen  Blättchen  das  Licht  durchläfst  und  aufserdem  der 
Wärme  und  dem  Magnetismus   den  Durchgang  gestattet,     so 
fand  man  hierin  einen  Beweis  6k  seihe  Porosität   und  setzte 
mit  einiger  Willkür  die  Menge  seiner  ponderabeln  Masse  und 
die  der  eingeschlossenen  Zwischenräume  einander  gleich.    Das 
Wasser  fand  man  19,25  mal  leichter ,  und  hiernach  müssen  des- 
sen   Zwischenräume   zur   eigentlichen   Materie   das  Verhältoifs 
von  38»5  zu  1  geben;  auf  gleiche  Weise  d^r  Kork  bei  einem 
spec.  Gewichte  von  1.  zu  8tf5  zum  Golde  das  Verhältnis  Toa 
163  zu  1.      Hook  zählte   bei  einer   dünnen  Seheibe  Kork  ia 
der  Lä|igt  von  einem  Zoll  1080  Poren ,  woraus  für  einen  Ku- 
bikzoll  12S9  Millionen  folgen ,  die  insgesammt  durch  sehr  feine 
Wandoageo  utescblossen  sind.      Würde  die  hiernach  vorhan- 
dene «ehr.  geringe  Masse  zu  absoluter  Dichtigkeit  zusammen* 
geprefsS^  so  kUnnte  sie  nur  einen  äufserst  geringen  Raum  ein- 
nehmen,  und  P&iii»TLn^  meint  daher,  es  liege  nichts  Wider- 
sprechendes in  der  Behauptung ,  dab  die  gesammte  solide  Masse 
'des  Sonnensystems  sich  in   eine  Nulsschale  zusammenpressen 
lasse;  wenn  er  aber  hierdurch  veranklst  wird  zn  folgern,  da(s 
es  gar  keine  undiurchdringliche  Materie  gebe ,  so  antwortet  hier- 
auf de  Luc'  sehr  richtig,  dafs  man  ohne  ein  vorhandenes  JS^ 
wa9  sich  weder  Kdrper    noch    Bewegung  denken  könne,    wie 
gering   man  audi   die   zum   Weltsysteme    erforderliche  Masse 
annehmen  wolle,    denn  der  BegriflF  der  Bewegung  setze  auch 
etwas  Bewegliches  voraus  und   eine  Wirksamkeit  ohne   Sub- 
stanz %ty  überall  eine  Chimäre  (versteht  sich  im  Bereiche  der 
physischen  Welt). 

Das  Ansehn  von  zwei  ausgezeichnet  berühmten  Geometem 

.  mufs  als  genügender  Grund  erscheinen ,   ihre  Meinungen  über 

die  Porosität  der  Körper  hier  kurz  zu  erwähnen,  wenn  gleich 


1    Dis^uisitions  relating  to  matter  and  BpiritLond.  1778.8.  p.  17. 

%    Briefe  über  die  Geachichte  d.  Brde  n.  d.  Menschen.    A.  d.  Fr. 
Leipz.  1781.  Bd.  V.  6.  98. 
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Mm  Principien ,  von  denen  sie  hierbei  ansgdin ,  gegenwärtig 
•t^^as  wankend  geworden  sind.  Nbwton  hatte  beobach* 
tet}  dals  zwischen  einer  auf  eine  plane  Glasplatte  geleg- 
ten und  gedrückten  Linse  im  Pnncte  der  genauesten  Be« 
Hilimng  ein  schwarzer  Fleck  zum  Vorschein  kommt  und  dafs 
•ise  Seifenblase  da,  wo  das  Hantelten  derselben  am  dünnsten 
ist,  «ne  ähnliche  schwarze  Stelle  zeigt.  Hieraus  folgert  er^, 
Amb  die  Ursache  der[Reflexion  nicht  in  dem  Stöbe  der  Licht* 
theilchen  gegen  die  festen  Theile  der  Körper  zu  suchen  sey, 
ond  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  auf  feste  Theile 
(partes  solidas)  der  Körper  stofsenden  Lichtstrahlen  nicht  re* 
flectirt,  sondern  in  den  Körpern  selbst  verdunkelt  werden  und 
verschwinden.  Stiefsen  also  die  Lichtstrahlen  beim  Durch- 
gange  durch  transparente  Körper,  z.  B.Glas,  Krystalle,  Was« 
ser  n.  s.  w.  auf  >  feste  Theile  dersdben ,  so  müfsten  diese  ein 
trübes,  dunkles  Ansehn  haben  und  schwarz  «rscheinen ,  wenn 
die  meisten  oder  alle  Strahlen  auf  diese  Weise  vertilgt  wür- 
den. Hieraus  folgt  dann  aber,  dafs  die  Zwischenräume  z^-* 
achen  den  soliden  Theilen  der  durchsichtigen  Körper  ungleich 
gröber  sind ,  als  man  za  glauben  sich  geneigt  fühlt«  Das  Gold 
x»  B.  ist  19  mal  dichter  als  Wasser  und  dennoch  dringt  das 
magnetische  Ftuidum  hindurch ,  Quecksilber .  drängt  sich  in 
»eine  Poren  und  selbst  Wasser  läfst  sich  durch  dasselbe  pres- 
sen, wie  MswTOH  auf  die  Aussage  eines .  Augenzeugen  an- 
nimmt 2,  woraus  folgt,  dab  die  Zwischenräume  im  Golde,  die 
dieser  Theorie  nach  leer  seyn  müssen,  gröber  sind,  als  die 
durch  die  festen  Theile  eingenommenen  Räume,  wonach  dann 
die  ersteren  beim  Wasser  vierzigmal  gröber  sind ,  als  die  letz-> 
teren.  £s  ist  zwar  allerdings  schwer,  fährt  Newton  fort  zu 
aignmentiren ,  sich  so  grofse  Zwischenräume  vorzustellen,  aber 
keineswegs  unmöglich.  Nach  seiner  Theorie  von  den  An^ 
wandliingen'  werden  nämlich  die  Farben  der  Körper  durch 
die  Dicke  der  Lagen  bedingt,  woraus  sie  bestehn.  Wenn  wie 
uns  dann  vorstellen ,  dab  die  Zwischenräume  zwischen  diesen 
Lagen  so  grofs  sind,  als  3ie  Lagen  selbst,  und  dab  die  Lagen 
wieder  aus  andern  mit  gleichfalls  gleich  groben  Zwischenraum 


■ 

1  Optice  ti.  IT.  p.  Iir.  prop.  YlII.  p.  S05.  ed.  Clarke. 

2  Dieses  Phänomen  ist  oben  bereits  anders  erklart.  ^ 
8    S.  Anwandlungen  ^Bd»  h  8.  .301. 
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man  bMtthn,  nnd  dks«  wieder  tous  eoloheD,  so  würden  iiir 
diese  dreifache  Stafenfolge  die  leeren  Räame  in  einem  solchen 
Körper  die  soUde  Masse  nm  das  Siebenfache  übertreffen ,  bdt 
einer  vierfachea  Stafenfolge  um  das  Funfzehnfache  ^  bei  einer 
fünffachen  um  das  Einunddretlsigfache ,  bei  einer  sechsfaefami 
nm  das  Dreiundsechzigfache  und  so  fort«  Auf  diesen  Hypo-» 
thesen  ist  die  Ansicht  Nbwton's  gegründet,  dafs  die  Masse 
der  soliden  Materie  ungleich  geringer  sey ,  als  das  Volumen  der 
keren  Räume,  und  dafs  sie  im  Verhältnisse  sum  Ranm«  im 
Allgemeinen  nur  iiulserst  unbedeutend  sey^» 

LaPlacb,  früher  mehr  geneigt,  den  eben  erwähnten  Hy- 
pothesen des  von  ihm  so  hoch  gepriesenen  brittischen  Geome-» 
ters  beizdpÜichten^^  beschränkt  sich  später  darauf,  dafs  wir 
über  alie  diese  Aufgabeo  nur  nach  M^ahrscheinlichkeilsgründeo 
nrtfaeilen  k(Hinen«  Dafs  derselbe  ein  Anhänger  der  atombti- 
schen  oder  sogenannten  Corpusculartheorie  geblieben  sey,  un- 
terliegt keinem  Zweifel ',  i)nd  diesem  gen^äb  erklärt  er  steh  be« 
Stimmt  für  die  Ansicht,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Ktfrper  toa 
der  Menge  der  in  einem  gegebenen  Volumen  enthaltenen  an* 
teriellen  Puncte  abhänge.  Hiernach  würde  eine  Substanz  ohne 
Poren  den  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  *haben  und  die  Ver* 
gleichung  anderer  Körper  mit  dieser  gäbe  dann  die  Menge  der 
in  jener  enthaltenen  Materie. .  Da  uns  aber  eine  solche  abso- 
lut dichte  Substanz  nicht  gegeben  ist,  so  können  wir  nur  ir^ 
gend  eine  als  normale  annehmen ,  wozu  sich  das  reine  Wasser 
im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  am  besten  eignet,  und 
die  Vergleichung  des  absoluten  Gewicht  und  des  Volumens 
anderer  Körper  mit  ^diesem  giebt  dann  die  specifischen  Ge- 
wichte« Alles  zusammengenommen  fuhrt  zu  dem  wahrschein«* 
Kch  richtigen  Schlüsse,  dafs  allen  Körpern  eine  ihrem  Wesen 
nach  gleichartige  Materie  (namentlich  gleich  schwere  Elemente) 
zum  Grunde  liege  und  dieselben  sich  blofs  durch  die  Gestalt 
und  Gröfse  ihvpt  Poren  und  materiellen  Grundstoffe  (molecu^ 
l€9  integraniea)  unterscheiden.      Hiernach  müTsten  alle  Körper 

» 

1  Daff  alle  diese  Folgerangen  unhaltbar  sind,  unterliegt  keinem 
Zweifel,  indefs  ist  es  merkwürdig,  dafs  FnAUhHQFKii's  Untersuchun- 
gen über  die  Interferenzen  zn  ähnlinheu^  aber  gegründetem  Folge- 
rungen führen,  O.LXXIV.  S66.  ^ 

2    System«  da  monde.  Ire  4^d,    An  IV.  de  Ja  Rep,  Cfaap.  XV. 

S    £b.  Yme  dd.  Par.  1824.  T.  I.  p.  SM. 
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portf^  Myn»  weil  wir  fceiot  tbBoIut  ditofate  Sabstans  kttbii«ii| 
und  diese  auch  so  lange  unmöglich  bleibt,  als  es  uns  nicht 
gestattet  ist,  den  absoluten  Nnllpunct  der  Warme  und  somit 
die  Verminderung  des  Volumens  der  Körper  dnrch  Bnts^iehnng 
dejrselbea  %a  erreichen.  Inzwischen  gesteht  La  Plack  die 
Möglichkeit  zu,  dafs  die  Molecülen  der  Körper  wesentliche 
Verschiedenheiten  zeigen,  auch  findet  er  es  nnsern  beschrankt 
ten  Begriffen  Ton  dem  Wesen  der  Materie  nicht  widerstrei-i- 
tendy  die  Himmelsranme  mit  einem  Fluidum  ohne  Poren  er«^ 
fiillt  zu  denken,  welches  dennoch  den  Bewegungen  der  Öim**- 
melskörper  einen  nur  unmerklichen  Widerstand  entgegensetzt, 
ivodurch  er  die  unveränderte  Bewegung  jener  mit  den  An«* 
sichten  derer  zu  vereinigen  wahnt^j  die  eitlen  absolut  leeren 
Raum  für  unmöglich  halten.  Ob  übrigens  diese  Hypothese 
solassig  seyi  hierüber  zu  entscheiden  würde  eben  zu  der  so 
schwierigen  und  wahrscheinlich  unmöglichen  Bestimmung  des 
eigentlichen  Wesens  der  Materie  fuhren,  die  der  grofse  Geo— 
meter  als  unfrtichtber  und  zwecklos  zu  umgehn  sucht,  in- 
dem ef  sagt,  dafs  die  Mechanik  bei  den  Körpern  blofs  ihre 
Masse,  ihr  Volumen  und  die  Gesetze  ihrer  Bewegung  in  Be«* 
tcachtuflg  ziehe.  M, 

Po  sitions  Winkel. 

^ngulus  positionis;    Angle  de  position;   Jlngle 

of  position*  Wenn  meo  von  einem  3terne  aus  einen  gröfs-r 
ten  Kreis  durch  den  Pol  des  Aequators  und  einen  gröfsten 
Kreis  durch  den  Pol  der  G^kliptik  zieht,  so  heifst  der  Win-* 
kel,  den  diese  beiden  Kreise  mit  einander  bilden,  die  Po^i-^ 
Hon  oder  der  PoaitionauHnkd  des  Sterns.  Dieser  Winkel  ist 
c=09  wenn  der  Stern  in  dem  gröfsten  Kreise  ist,  der  durch 
die  Pole  des  Aequators  und^  der  Ekliptik  geht;  auch  für  alle 
andern  Fälle  wird  er  leicht  gefiinden, 

B. 

Potenz. 

Mechanische  Potenz^    einfaches  Rüst- 
zeug, einfacheMaschine;  PoteiUia  mechanica. 
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m€U)hina'  Simplex;    Paissance  xnecaniqne ,    machine 
simple;   Simple  machine y    mechanical  power. 

In  der  Mathematik  sagt  man,  irgend  eine  Gröfse^  zunHclist 
eine  Zahl,  sey  zu  irgend  einer  Potenz  oder  Potestät  erhoben, 
welche  durch  eine  andere  Gr^jfse,  den  Exponenten,  bezeich- 
net wird.  In  dieser  Bedeutung  gehört  das  Wort  Potenz  zu- 
nächst und  ausschliefslich  in  das  Gebiet  der  Mathematik  und 
kommt  daher  hier  nicht  weiter  in  Betrachtung. 

Der  Physiker  bezeichnet  nicht  selten  durch  den  Ausdruck 
Potent  etwas ,  was  sich  in  der  Natur  als  wirksam  zeigt,  indem 
es  als  wirksames  Agens  gewisse  Erscheinungen  erzeugt ,  ohne  dafs 
es  jedoch  für  sich  selbstständig  aU  materieller  St^  darstellbar  ist. 
Diese  allgemeine  und  vorläufig  unbestimmte  Bezeichnung  wird 
dann  hauptsächlich  deswegen  gewählt ,  weil  zuvor  die  Erschei- 
nungen genauer  untersucht  werden  sollen ,  ehe  man  darüber  zu 
entscheiden  wagt,  ob  die  ihnen  zum  Grunde  liegende  wirken- 
de Ursache  eine  materielle  Substanz  sey  oder  nur  eine  eigen- 
thümliche  Beschaffenheit,  eine  Thätigkeitsäufserung  derjeni- 
gen Körper,  bei  denen  wir  jene  wahrnehmen. 

Am  gebräuchlichsten  ist  diejenige  Bedeutung  des  Worts 
Potenz,  die  in  der  Ueberschrift  durch  die  gleichbedeutenden 
Bezeichnungen  ausgedrückt  wird.  Schon  Pafpus^  erwähnt 
fünf  einfache  mechanische  Potenzen  (iwa/img)  oder  Maschi- 
nen ,  die  bei  der  ^esammten  praktischen  Maschinenlehre  zum 
Grunde  liegen ,  indem  man  alle ,  auch  die  künstlichsten  und 
am  meisten  zusammengesetzten  Maschinen  auf  diese  zurück- 
bringen  kann,  nämlich  der  Hebeln  die  Hadwelh^  die  Scheibe, 
die  Schraube  und  der  Keil.  Wegen  ihrer  Wichtigkeit  wer- 
den diese  sämmtlich  in  eigenen  Artikeln  näher  untersucht^ 
woraus  sich  aber  ergiebt,  dafs  sie  nicht  einfach  sind ,  sondern 
sich' aus  zwei  allerdings  einfachen,  dem  Hebel  und  der  ge- 
neigten Ebene,  ableiten  lassen,  die  deswegen  auch  in  den 
neuern  Zeiten  als  Fundamentalmaschinen  gelten.  Schon  früher 
sah  man  ein,  dafs  die  beiden  letzten,  die  Schraube  und  der 
Keil ,  zur  schiefen  Ebene  gehören ,  und  einige  Schriftsteller 
führten  daher  die  letztere  als  eine  sechste  einfache  Potenz  ein. 
VAaiGifOv^  setzte  die  Seilmaschine  als  sechste  einfache  Ma- 


1  Collect,  math.  L.  VIII. 

2  Noavelle  m^eaaiqao  ou  statique.  Par.  1729.4. 
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schine  sn  den  alteren  hinzu.  Diese  besteht  blofs  ans  Seilen, 
an-  denen  Kräfte  nach  verschiedenen  Richtanoen  i^rken,  Und 
ist  zunächst  bestimmt ,  die  durch  Simon  Stbtiv  ^  aufgesteUten 
Sätze  über  zusammenwirkende  Kräfte  zu  erläutern.  Die  blols 
zur  Demonstration  dienende  sogenannte  Funicular''M€i»chine 
kaon  also  für  keine  einfache  'mechanische  Fundamentalpotens 
gelten ,  so  oft  auch  die  Theoreme  über  eonspirirende  Kräfte  bei 
Seilen ,  durch  welche  Maschine ntheflb ,  z.  B.  Rammklötze,  be- 
"wegt  werden,  in  Anwendung  kommen^  worüber  man  eine  treff- 
liche theoretische  Untersuchung  bereits  in  Newtoi's  Werken 
findet  2. 

In  der  Physik  pflegt  man  die  mechanischen  Grundsätze  an 
kleinen  Modellen  der  Fundamen talmaschinen  zu  erläutern ,  wie 
diese  sich  in  den  Werken  von  s^Grayesande,  Desaoulisr&i 
MusscHENBROEK,  NoLLBT  U.a.  abgebildet  finden,  wobei  die 
geneigte  Ebene  mit  hinzugerechnet  wird ,  und  wenn  diese  ins- 
gesammt  in  einem  einzigen  Modelle  vereinigt  sind »  so  nennt 
man  dieses  eine  PoUntenmaachine. 

M. 

« 

Presse. 

Prelum;  Presse;  Press* 

Jede  Vorrichtung,  die  dazu  bestimmt  ist,  Körper  znsam«> 
menzudriicken ,  oder  genauer  jede  Maschine ,  die  so  eingerich- 
tet ist,  dals  man  Gegenstände  damit  stark  und  schnell  zusam- 
mendrückt ,  keifst  Presse.  Allerdings  lassen  sich  die  verschie- 
denen Substanzen  einfach  dadurch  pressen,  dafs  man  sie  mit 
Lasten  beschwert,  auch  giebt  es. verschiedene  Werkzeuge,  die 
bei  ihrem  Gebrauche  eine  bedeutende  Pressung  ausüben,  z.  B. 
Hämmer ,  Scheren ,  Zangen ,  Walzen  u.  s.  w. ,  allein  sie  geh(5- 
rep  dennoch  nicht  zu  den  eigentlichen  Pressen,  weil  die  Zu- 
sammendrückuno  ihr  unmittelbarer  Zweck  nicht  ist.    ^ 

Von  den  Pressen  wird  in  der  Oekonomie  und  Technik 
ein  sehr  mannigfaltiger  Gebrauch  gemacht,  wovon  sie  dann 
ihre  speciellen  Benennungen  erhalten.  So  giebt  es  Wein-  und 
Oelpressen,  Papierpressen,  Zeugpressen,  Siegelpressen,  Buch* 


1  Begbinselen  der  Wegbkonst.    Amst.  1596.  4. 

2  Ariüunetlca  nniFers.  Lagd.  fiat.  1752.  4.    Probl.  geom.  48n.49. 
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kindet-«  und  BacUradkerpressen  und  yitU  andere,  deven  Co 
itrecüon  ihrer  BestidimliDg  «ngeinessen  eingerichtet  wird«  Eine 
ins  Einselne  gehende  Beschreibung  hiervon  zu  geben  würde 
hier  nicht  em  rechten  Orte  aeyn,  und  es  genügt,  nur  im  Alt- 
gemeinen au  bemerken ,  dafs  der  Zweck  aller  Fressen  im  Gän- 
sen darin  besteht,  entweder  das  Volnmen  der  Körper  za  ver- 
mindern ,  Womit, sugleich  die  Erzeugung  einer  glatten  und  figu— 
rirten  Oberfläche  als  abaiofatlich  erstrebt  oder  zufällig  entstehend 
verbunden  ist,  oder  die  in  den  geprefsten  Massen  enthaltenen 
Flüs^gkeiten  hera«is2ud rücken ,  weil  man  entweder  diese  letzte-» 
xen  benutzen  oder  die  geprefsten  Körper  davon  befreien  wilL 

A«     Mechanische    Pressen. 

Die   Pressen  können  zur  leichtern  Uebersicht  in   solche 
Abgetheilt  werden,    die    zur  Mechanik   fester  Körper  gehören, 
und  in  solche,    bei   denen   die  hydrostatischen  und   hydrauli'» 
sehen  Gesetze  zum  Grunde  liegen,  bei  allen  aber  ist  die  Con— 
stroction   von    der  Art,    dafs   durch   einen    gföfsern  Aufwand 
von   Zeit  oder   eine   gröfsere  Räume  durchlaufende  Bewegung 
eine  verhältnifsraäfsig  gröfsere  Kraftäufterung  erzeugt  wird«  Bei 
den  zur  Mechanik   fester  Körper   gehörenden  Pressen   werden 
daher  die  mechanischen  Potenzen  in  Anwendung  gebracht,  und 
da  es  deren  nur  zwei  fundamentale  giebt,  so  lassen  sich  auch 
die  sämmtlichen  Pressen  auf  diese  beiden  zurückbringen,    wie 
verschieden   deren  Constfuction   und   Bestimmung  immer  seyn 
mag.   'Die  beiden  mechanischen  Potenzen  sind  der  Hebel  tmd 
Alt  geneigte  Ebene,  von  denen  die  erstere  nur  selten  und  bei 
keinen    gewöhnlich   üblichen   Pressen    in    Anwendung   kommt^ 
weil  man  zur  Hervorbringung  eines  starken  Drucks  eines  lau«» 
gen  Hebelarms  bedarf,    durch   welchen    jeder  Apparat   diesec 
Art  unbequem  wird ,  weswegen  man  sich  blofs  auf  dem  Lande 
in  Ermangelung    besserer  Vorrichtungen,    z.  B.  zu  den  Obst- 
pressen, eines  langen  Balkens  als  ungleicharmigen  Hebels  be- 
dient. 

Ungleich  häufiger  sind  diejenigen  Pressen,  bei  denen  die 
geneigte  Ebene  in  Anwendung  komint.  Sie  zerfallen  dann 
wieder  in  zweiClassen,  nämlich  die  Keilpressen  und  die  Schrau^ 
benpressen.  Bei  den  ersteren  wird  der  pressende  Klotz  oder 
der  ihn  drückende  Balken  veriifittelst  eines  Keils  bewegt,  letz- 
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ierer  aber  durch  ii$  SisbUgd  MfiMHaniniers  oJUr  die  Sttibtf  dnes 
Balkens  getrieben^  Dieee  Keilpresseo  sind  die  einfacheten  und 
inroblfeilstao,  und  da  detKeil  eitie  so  auTserordeatlich  grobe  Oetridt 
«nsübt  9  so  labt  eich  auch  ibre  Wirksamkeit  bis  zu  eioer  be<#> 
deutenden  Höhe  treiben;  sie  haben  aber  den  Naobtheil^  dab 
•s  eine  geraume  ^eit  erfordert»  bis  der  Keil  herausgendmmen, 
eiBgesteckt  und  eingettieben  ist,  und  dab  die  Schläge  oder 
SWbei  die  ihn  bewegen,  zugleich  sehr  stark  erschütternd  aut 
die  gesammte  Maschine  wirken»  Die  Construction  dieser  Pres^^* 
sen  nimmt  keine  physikalischen  Gesetze  besonders  ib  Anspruch^ 
und  da  das  mechanische  Mittel ^  welches  bei  ihnen  zum  t^run* 
da  liegt,  bereits^  erläutert  worden  ist,  die  bewegende  Kraft  des 
&o/ses  aber  noch  besonders  untersucht  vv^erden  mub,  so  bedarf 
der  Gegenstand  hier  keiner  weitern  Ausfuhrung. 

Es  labt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen  |  dab  die 
Keilpressen  hauptsächlich  nur  zum  Auspressen  des  O^  und 
des  Obstsafts  angewandt  werden;  ungleich  häufiger  dagegen 
ist  der  Gebrauch  der  Schraubenpressen,  depn  von  dieser  Art 
siod  die  SUgelpreaun $  die  Buchbinder^  und  Buc'hdructßr» 
JPrssseUß  die  KtlUrpreisen ,  die  PapUrpr99$4n  i^nd  zahllose 
•ödere«  Ihre  Construction  ist  im  AUgemeine^  vom  der  Art, 
dab  eine  Schranbenspindel,  deren  Stätka  der  erforderliche^ 
Gewalt  angemessen  ist ,  in  einer  gleichfalls  hinlänglich  starke« 
Schraubenmutter  um  ihre  Ajce  gedreht  iTirird  uod  dadurch 
den  zu  pressenden  Gegenstand  niederdrückt.  Die  Umdrehung 
der  vMnnlichen  Schraube  geschieht  nur  bei  sogenannten  Klemm--- 
schrauben,  Brems -Schrauben,  Zwingen  i|«  dgL  vermittelst  ei- 
Bes  räoderirten  Knopfs,  eines  flachen  Schwanzes  oder  zweier 
fiägelfiKrmjger  Lappen,  in  der  Regel  aber  bedient  man  sich 
des  Hebels,  welcher  aus  einer,  durch  den  dickerei)  Theil  der 
Schraubenspindel  gesteckten^  an  den  Enden  mit  beiden  Hän- 
den anzufassenden  Stange,  oder  aus  einem  blob  mit  seinem 
einen  Ende  durchgesteckten  langem  oder  kurzern  Balken  be- 
steht, den  man  am  anderen  Ende  entweder  mit  der  Hand, 
oder  Vermittelst  eines  Seiles  bewegl ,  welches  ^ur  Vermehrnnf 
der  Kraft  um  einen  gleichblls  durch  Hebelarme  gedrehten 
Bann  gewunden  wird*  Solcher  Vorrichtungen  lassen  sich  aus 
den  allgemeinen  Grundsätzen   der  Mechanik  eine  Menge  ent- 


1    8.  Art«  lUa.  Bd«y.  8«  850. 
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irahmen,  die  keiner  besonderen  Beschreibung  bedürfen;  dahin 
gehört  auch    die   durch  Hofkivson^  vorgeschlagene   and   mit 
dem  besondern  Namen  ^thoiprease  heznchntte  Constmction« 
^ei  dieser  ist  die  verticale  Hauptschraabe  unten  mit  einem  ge- 
zahnten Rade   versehn,     welches   durch   eine   Schraube    ohne 
Ende   herumgedreht   wird.      Dafs  man   hierdurch   ohne    einen 
langen  Hebel   und    einen   besondern  Baum    (den  sogenannteo 
Tummelbaum)    zum  Aufwinden  des    Seils   zu   bedürfen ,    also 
auf  einen  viel  kleinem  Raum  beschränkt,   eine  aofserordenlli^ 
che  Kraftvermehrung  erhalten  könne,  folgt  von  selbst^    allein 
es  ist  zugleich  auch  nothwendig ,  dafs  der  Zeitaufwand  in  glei- 
chem Grade  vermehrt  werde.     Um  daher  die  Umdrehungen  der 
Schraube  ohne  £nde   zu  beschleunigen,    versieht  Hofkivsöv 
diese  mit  drei  auf  ihre  Axe   verticalen   und   zugleich  schwe- 
ren Hebelarmen  in  der  (aufserwesentlichen)  Gestalt  von  Manns— 
schenkein ,  die  haspelartig  herumgeschleudert  Werden. 

Vermittelst  der  Schraubenpressen  kann  man  allerdings  eine 
aufserordentliche  Gewalt   erzeugen   und  sie    geben    ohne  Wi-" 
derrede  einen  sehr  grofsen  Mutzeffect;    insbesondere  ist  det7e«- 
nige   ganz   ungewöhnlich,    welchen   HoFKivsoff    durch  seioo 
Atholpresse    erhalten    zu    haben    vorgiebt,    zugleich  aber    ist 
der  Widerstand  der  Reibutig  bei  ihnen  ausnehmend  grob  und 
bei  denen ,    deren  Schrauben  nicht  von  selbst  wieder  zurück«- 
gehn,    auf  jeden   Fall   gröCser  als  ihre  Kraftäufserung.     Unter 
allen  Schrauben   aber  hat  die  ohne  Ende  die  stärkste  Reibung 
und  dieses  Hindernifs    ist  daher   bei   der    Atholpresse   um   se 
gröfser.     Inzwischen   läfst   sich   auch    diese  durch  Anwendung 
langer  Hebelarme  überwinden.     Ein  Haupthindernifs  aber,  wes^- 
wegen  sich  die  Gewalt  der  Schraubenpressen    nicht  über   eine 
gewisse  Grenze  erhöhn    läfst,    liegt   in   dem  Umstände,    dafe 
die   Schraubengänge    eine    bedeutende   Dicke    haben    müssen^ 
wenn  sie  dem  Zerbrechen  nicht  ausgesetzt   seyn   sollen ,  -  wo^ 
durch  aber    das  Verhältni/s   dieser   Dicke    zum'  Umfange   der 
Schraubenspindel,  und  somit  also  die  Wirksamkeit  der  Schrau- 
ben, vermindert  wird.  Wenn  man  jenen  Umfang,  und  dadoroh 
zugleich  das  Gewicht,  namentlich  der  eisernen  Schraubenspin- 
deln, nicht  übermälsig  vergröfsern  will.    Hierzu  kommt 


^  ^  1    Mech.  Mag.  Nr»  417«    Daraus  in  DiHGLBa*s   polytechn.  Jonrv. 
ttd.  XUr.  8.  11. 
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der  Umstand  I  dab  auch  die  SchnabenmaUern  entweder  un- 
verhäitDifsmälaig  dick  seyn  mUfsao»  oder  keine  hiDläoglicbe 
Sicherheit  dagegen  gewähren,  d^  u^  dem  aufserbrdeiitlichen 
Drucke  gegen  ihre  innern  Wandungen  nachgeben  nnd  zerrissen 
werden,  wonach  ako  die  Schraub enpressen  ungeachtet  der  un- 
geheoern  Gewalt ,  deren  Ausübung  sie  gestatten^  dennoch  in 
dieser  Beziehung  den  hydraoUsphen  Pressen  nachstehn« 

Das  eigentliche  wirksame  Agen'  bei  dieser  bisher  be- 
schriebenen Art  you  Pressen  ist  die  SchrmAß,  und  da  deren 
Construction  und  die  be^  ihr  in  Anwendong  kommenden  me- 
chanischen Gesetze  in  einem  eignen  Artikel  abgehandelt  wer* 
den ,  ebenso  wie  d^  bei  ihrer  Anwendung  vorzüglich  su  be« 
nicksichtigende  Hindernifs  der  Reibung ^  so  kann  ioh  hier  auf 
diese  Artikel  fugUch  verweisen. 

B.     Hydromechanische  Pressen. 

Die  ungleich  neuern  Jiydromechanisch^n  Pressen  haben  in 
den  letztem  Zeiten  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  bei  wei- 
tem mehr  in  Anspruch  genommen,  als  die  schon  den  alten 
Mathematikern  bekannten  mechanischen«  £s  giebt  deren  zwei, 
bei  denen  eigentlich  ein  und  dasselbe  hydrostatische  Gesetz 
zum  Grande  liegt,  die  man  aber  dennoch  meistens  durch  die 
Benennung  der  hjdrostatisohen  und  der  hydrauHsehen  bezeich- 
net oder  auch  nach  ihren  Erfindern,  Real  und  BramüH|' 
benennt. 

1.  Die  hydrostatUehß  Prasse,  auch  Extrafctions«*  oder  Anf« 
Idsungs -Presse  genannt,    vom  Grafen  Real  zunächst  zur  Be-» 
reitnng  eines  concentrirten  Caffee-Extracts  erfunden,  wurde  in 
Deutschland  im  Jahre  1S16  durch  Döbereiver^  aus  einer  von 
VAK  MoNS  erhaltenen   brieflichen   Machricht   bekannt    und  er« 
regte  grofses  Aufsehn«       Das   bei  derselben   zum  Grande  lie- 
gende Princip  ist  sehr  einfach    und   kein   anderes  ab  das  be- 
kannte   hydrostatische    Gesetz,  dafs  der  Druck  einer  Flüssig« 
keitssäule  den^  Producte  ihrer  Basis  in  ihre  lothrechte  Höhe    . 
proportional  ist.       Ist   daher  in   der  langen  Röhre  AB  irgend pjg, 
eine  Flüssigkeit  vorhanden,  so  ^rd  ein  unterer  Theil  dersel-1^* 
ben,  a:.  B*  ab,  durch  die  oberhalb  derselben  befindliche  Säule 


1    ScHwaiGosn's  Joarn.  Bd.  XVI.  S.  239. 
VII.  Bd.  Mmm 
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mit  einem  ihrer  lothrechten  Höhe  proportionalen  Gewichte  her- 
abgedrückt.    Es  lag  eehr  nahe  bei  der  Sache,  hiermit  sogleich 
die  Anwendung  des  sogenannten  PascaFschen  hydroMtaiischent 
Paradoxons  ^  va   verbinden,    wonach   eine  verhaltnifsmäüsig 
geringe  Menge  Flüssigkeit  in    einer   engen  Röhre   gegen    eine 
gegebene  Fläche   mit  gleicher  Kraft  wirkt,    als   eine  ungleich, 
gröfsere,    in   einem  Cylinder    oder   einem  umgekehrten   abge- 
kürzten Kegel   befindliche.     Diesen  wichtigen  hydrostatischen 
Satz ,  dab  der  verticale  Druck  einer  Flüssigkeit  gegen  eine  ho- 
rizontale fläche  dem  Gewichte  eines  Cylinders  dieser  Flüssig- 
keit von  der  Basis  .dieser  Fläche  und  der  Höhe  bis  zum  Spie- 
gel dieser  Flüssigkeit  ohne  Rücksicht  auf  den  Kubikinhalt  der 
hierbei  wirksamen  Masse  gleich  ist',   welcher  beim  analomi^ 
sehen  Heber,    dem    Tubus  von  Volder  und  dem  FolUs  von 
s^Gaatcsavdk  in  Anwendung  kommt^,  beabsichtigte  Pascax.* 
durch  einen  in  den  physikalischen  Cabinetten  zur  Demonstra- 
tion unentbehrlichen  Apparat  theils  zu  erläutern,  theils  zu  be- 
weisen,   dessen  Construction  unter    den  vielfachen  Arten  mir 
auf  folgende  Weise  am  zweckmäfsigsten  einzurichten  scheint« 
Auf  dem  im  verticalen  Durchschnitte  gezeichneten  Fdsbrete 
Fig.  A  B  befindet  sich  die  lothrechte  Stange  C  D ,    welche  in  c  das 
^^' Hypomochlion  des  gleicharmigen   Waagebalkens  ab  darbietet. 
An  dem  einen  Arme  desselben   befindet  sich  die  Waagschale 
p  und  über  derselben  die  massive  Messingkugel  n,  welche  beide 
zusammengenommen  der   Scheibe  aß  das  Gleichgewicht  hal- 
ten.    Diese  ist  auf  der  fein   auslaufenden  Spitze  X  so    balan- 
cirt,  dafs  sie  sich  leicht  um  ihre  verticale  Axe   drehn  läfst 
und  dafs  eine  nicht  allzustarke  Neigung  gegen   den  Horizont 
auf  den  durch  sie  ausgeübten  Druck  nach  oben  keinen  bedeu- 
tenden Cinflub  ättfsert.    Vermittelst  der  in  die  Waagschale  p 
gelegten    Gewichte  drückt  dieselbe  gegen  die  verschieden  ge- 
formten Wasserbehälter,  deren  Gewicht  nebst  dem  des  enthal- 
tenen  Wassers  durch   die  auf  der  Stange  CD  verschiebbaren 
Arme  L  getragen  wird,    so  dab  die  Scheibe  blofs  dem  loth- 
rechten Drucke  des  darin  befindlichen  Wassers  entgegenwirkt. 


1  RoB.  BoYLt  Paradoxa  hydrostatica.  InOpp.  var.  Gener»  1680.4. 

2  Vergl.  Art.  Hydrostatik.  Bd.  V.  S.  578. 
S  tTergU  Art.  HMher.    Bd.  V.  S,  17S. 

4  De  r]&^ttüibre  das  liqueora.    Pen  166S.  12. 
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Werden  dann  nach  einander  die  drei  gleich  hohen  gläsernen 
Behälter  Termittelst  de r  Beweglichen  Arme  so  herabgedriickt,  dafs 
ihre  unteren,  eben  geschliffenen  Ränder  mit  der  oberen  Fläche  der 
Scheibe  in  Berühruog  kommen  ,  und  mit  Wasser  gefüllt  y  so  zei- 
gen die  in  die  Waagschale  p  zur  Ueberwiodung  ihres  verticalen 
13rncks  einzulegenden  verschiednen  Gewichte ,  dafs  der  Druck 
des  Wassercylinders  mm  nn  dem  des  abgekürzten  Kegels 
m  na  m'm'  und  dab  der  des  letztern ,  wenn  er  umgekehrt 
und  in  mW  mm  verwandelt  wird,  dem  des  Wassercylinders 
n  n'  m'm'  gleich  ist,  dafs  demnach  ungleich  grofse  und  schwe- 
re Wassermassen  einen  gleichen  Druck  ausüben  können«  Der 
Versuch  läjjtt  sich  auch  mit  Quecksilber  anstellen,  wobei  der 
Apparat  sehr  klein  seyn  l^ann  und  dennoch  das  grofse  Ge- 
wicht der  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Unterschied  su  er-, 
kennen  giebt. 

Bringt  man  das  so  eben  erörterte  hydrostatische  Gesetz 
bei  der  ReaPschen  Presse  in  Anwendung,  so  wird  das  ganze 
Problem  nicht  blols  erleichtert ,  sondern  im  eigentlichen  Sinne 
'erst  Zinn  niitzlichen  Gebrauche  geeignet.  Hiernach  verwan- 
delt sich  nämlich  der  Apparat  in  einen  willkürlich  grofsea 
Cylinder  A  mit  dem  langen  Rohre  ab,  an  dessen  oberem  Ende  Fig. 
sieh  ein  Trichter  m  zum  Eingiefsen  der  Flüssigkeit  befindet, 
und  es  wird  dann  die  im  untern  Cylinder  befindliche  Sub- 
stanz^ die  etwa  den  Raum  ao,  ßß  einnimmt,  durch  die  ge- 
ringe Menge  der  in  der  Röhre  ab  enthaltenen  Flüssigkeit  ei- 
nen gleichen  Druck  erleiden,  als  welcher  durch  einen  Cylin- 
der derselben  von  der  Grundfläche  ßß  und  der  Höhe  des  im 
engen  Rohre  enthaltenen  ausgeübt  werden  würde.  Hiermit  ist 
also  das  erste  und  eigendiche  Princip  der  hydrostatischen  Presse 
gegeben^  nämlich  der  nach  Umständen  beliebig  zn  vermeh- 
rende hydrostatische  Druck«  Man  glaubte  anfangs,  dafs  diese 
Termehrung  für  die  praktische  Anwendung  der  Extractions- 
presse  von  wesentlichem  Einflüsse  sey,  weswegen  unter  an- 
dern auch  DöBEREiBER  die  Hauptsache  der  Wirkung  auf  die- 
sen zurückfuhren  wollte  und  diesemnach  also  Quecksilber 
ab  drückende  Flüssigkeit  in  Vorschlag  brachte;  allein  letzteres 
würde  ohne  anderweitige  künstliche  Vorrichtungen  unter  die 
'  Eztractipnsflüssigkeit  herabsinken  und  dadurch  die  beabsich- 
tigte Wirkung  aufheben.  Man  hat  sich  späterhin  überzeugt, 
dafs   es    eines^  so  aufserordentli^hen  Drucks   gar  nicht  bedarf 

Mmm-2 
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und  derselbe  blofs  hinreichend  seyn  mufi,  um  die  im  untem 
Cylinder  befindliche,  mit  den  zu  extrahirenden  Stoffen  gesät- 
tigte Flüssigkeit  herabzudriicken. 

Das  zweite  Princip,  welches  bei  der  Extractionspresse  in 
Betriichtang  kommt,  ist  gleich  anfangs  von  D'öberbiheb  richtig 
aufgefafst  worden.  Man  bereitete  4iämlich  bis  dahin  die  Ex- 
tracte  auf  die  früher  gewöhnliche  Weise  durch  Aufgiefsen  der 
extrahirenden  Flüssigkeiten  auf  die  mehr  oder  minder  verklei- 
nnteu  Stoffe,  deren  auflösliche  Substanzen  von  den  Flüssig- 
keiten aufgenommen  und  mit  diesen  verbunden  nachher  ab- 
gegossen wurden.  Es  ist  aber  augenfällig,  dafs  bei  diesem 
Verfahren  eine  nicht  unbedeutende  Menge  der  zu  extrahiren- 
den Substanzen  in  jenen  locker  zusammengehäuften  Stoffen 
zurückbleiben  mufs,  selbst  wenn  man  mechanischen  Druck 
anwendet,  weil  eben  durch  diesen  die  äufseren,  mehr  zusam- 
mengeballten Lagen  eine  minder  leicht  durchdringliche  HüUe 
bilden.  DöBERBiffER^  zeigt  dagegen,  dafs  die  ^u  extrahiren- 
den Substanzen  sich  inniger  mit  den  auflösenden  Flüssigkeiten 
verbinden-,  wenn  diese  nach  und  nach  in  steigender  Menge 
zugesetzt  werden,  woraus  namentlich  mit  Wasser  mehr  und 
minder  dickflüssige  Hydrate  entstehn.  Es  müssen  daher  die 
Extracte  zuvor  in  den  gehörig  zerkleinerten  Substanzen  durch 
allmäliges  Zulassen  der  auflösenden  Flüssigkeiten  gebildet  und 
dann  ohne  ein  gleichzeitig  stattfindendes  Zusammenballen  je- 
ner durch  den  mechanischen  Druck  der  nachfliebenden  Flüs- 
sigkeit getrennt  werden.  Döbbreiner  sagt  dann  weiter:  „Er- 
„wägt  man  aber,  dab  die  mit  auflöslichen  Substanzen  ge- 
„schwitngerte  Flüssigkeit  specifisch  schwerer  ist,  als  dieselbe 
„in  ihrem  reinen  Zustande,  und  dab  sie  vermöge  dieser  grö- 
„fseren  Schwere  aufhört,  der  Capillarität  der  festen  Substan- 
„zen  zu  unterliegen,  wenn  dieselbe  anderweitig  befriedigt 
i^wird ,  z.  B*  dadurch ,  dab  man  auf  ihr  Besultat  oder  Product 
„eine  Flüssigkeit  von  minderer  Dichte  drückend  wirken  l&bt  ^, 


1  G.  LX.  14. 

2  Diekfliistige  Extrakte  zeigen  In  der  Regel  eine  ttarkere  Ca- 
pillaranziehung ,  all  die  extraliirenden  PliisBigkeiten,  allein  diese« 
kommt  hier  bei  stattfindendem  mechanischen  Drucke  wenig  in  Betrach- 
tttng  und  aulMrdem  fehlen  uns  hierüber  hinlänglich  genaue  Yer^ 
suche. 
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„so  sieht  man  ein,  dafs  eine  vollkommene  Trennung  der  flü's- 

„sigeh  Verbindung  von  fester  nnanf löslich  er  Substanz  und  sot 
,mit  eine  erschöpfende  Extraction  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
mit  mechanischem  Drucke   die  Vernichtung   der  Capillaritäts- 

„Solserung  der  letKten    gegen  die   erste  auf  die   angezeigte  Art 

,,bedingt  wird/' 

Von  diesen  richtigen  Grundsätzen  ging  auch  Gkiger^  aus, 
v^elcher  dbrch  seine  Anleitung  zum  praktischen  Gebrauche  die- 
ses Apparats  bei  der  officinellen  Bereitung   von  Extracten    an!i 
meisten  zur  Verbreitung   desselben    beigetragen  hat.     Die  ein- 
zelnen Anweisungen  desselben ,  auf  welche  Weise  solche  Ex- 
tracte   aus   verschiednen    Substanzen    am   zweckmafsigsten   be-^ 
reitet  werden,  kann  ich,  als  zunächst  in  das  Gebiet  der  Phar- 
macie  gehörig,    hier  iibergehn.       Aus  der  Ansicht  der   Sache, 
wie  sie  beiden  genannten  Gelehrten  eigenthümlich  ist,   ergiebt 
sich   dann    auch    die   verschiedentlich    zu   modificirende    Con- 
Sitruction  solcher  Pressen^    unter  denen  ich  fiir  diese  einfachen 
Arten    folgende   als  Muster   aller   übrigen  mittheile,    die  nach 
Zweck  und  Umständen  vielfach  abgeändert  werden  kann.    Man 
nimmt  einen  Cylinder  A  von  Zinn,  Glas  oder  Porcellan ,  wel-Fig* 
eher  am  untern  Ende   mit  einem   hervorstehenden  Rande  oder      * 
Wulste   versehn  ist,    um   das    etwas    vertiefte  Gefäfs  CG  be- 
quem daran  zu  befestigen  oder  abzunehmen,  aus  dessen  Röhre 
b  die  ausgeprefsten  Extracte  auf  einen    kleinern    Raum  verei- 
nigt ablaufen   können ,    ohne   umherzuspritzen   und    in  einem 
XU  grofsen  untergestellten  Gefäfse   der  freien  Luft  eine  ausge- 
dehnte Oberliäche  darzubieten.     Ist  der  Cylinder  von  Zinn,  so 
kann  dieses  Bodenstück  auch    aufgeschraubt   werden    und   ge- 
währt auf  jeden  Fall  den    Vortheil ,   dafs,  ohne  eigentlich   fest 
zu  schliefsen,  dennoch  die  Ablaufröhre  b  in  die  Oeffnung  ei- 
ner untergesetzten  Flasche  herabgehn  kann,  um  die  darin  auf- 
gefangnen Flüssigkeiten,    namentlich  die  aromatischen,    gegen 
Verdunstung  und  überhaupt  gegen  den  freien  Zutritt  der  Luft 
genügend  zu  schützen.     Auch  an  der  innern  Seite  hat  der  Cy- 
linder A  drei   Hervorragungen,    auf  denen  die  mit  feinen  Lö- 
chern durchbohrte  Bodenplatte  yy  ruhn  kann,    die  jedoch  mit 
drei  Einschnitten  versehn  seyn  muts,  um  gehörig  gedreht  her- 


1     Beschrei))ang    der    Real*8chen  Aufiösungspresse   und   Anleitung 
ZQiB  einfachen  OebraecKe  deriielien  a.  6.  w.     Heidelb.  1817»  8. 


906  Presse. 

•usgeDoinmen  und  vffßäet  cingslegt  za  werden »    zu  welchem 
.    Ende  sie  mit  dem  som  Anfassen  dienenden  Knopfe  y  verseJin 
ist.     Ihr  gegenüber  befindet  sich  die  ähnliche  Platte  di    mit 
ihrem  Knopfe  w,  welche  entweder  so  viel  kleiner  oder  gleich^ 
•     falls  mit  Einschnitten  versehn  seyn  nufs,    um  neben  den  iin— 
tem   Hervorragnngen   vorbeizngehn,    wenn   man    den   ganzen 
Apparat  nach  dem  Gebrauche  zum  Reinigen  auseinander  neh- 
men wilL     DaTs  auch  diese  obere  Platte  mit  vielen  feinen  TsÖ^ 
ehern  versehn  seyn  müsse,    folgt  von  selbst.       Oben   ist  der 
Cylinder   mit  einem  dicht   schliefsenden   Deckel  versehn,     ia 
dessen  Mitte    sich   die    TüUe  a  befindet,    um   die   mit  eiaeoi 
Korke  versehene  Röhre  hinlänglich  fest  einzustecken.    Letztere 
wird  dicht  über  ihrem  eingesteckten   Ende   sehr  zweckmäCsig 
mit. einem  Hahne  c  versehn,    um  den  Zutritt  der  extrahiren- 
den  Flüssigkeit  beliebig  abzustellen  oder  frei  zu  lassen.      Die 
nur  höchstens   einen    halben    Zoll    im  Durchmesser  haltende 
Röhre  d  d  hat  oben  eine  kleine  trichterartige  Erweiterung,  ver- 
mittelst deren   sie  im  Ringe  e  hängt,   doch  so,    dafs  man  sie 
bequem  etwas  in   die    Höhe    heben   und  wieder  herablassen 
kann.     Durch  den  Trichter  kann  die  extrahirende  Flüssigkeit 
nachgegossen  werden ;  will  man  aber  Extracte  in  gröfserer  Men- 
ge bereiten,    so  ist  es   zweckmäfsig,    den   gläsernen  Heber  h 
anzubringen,  von  dessen  Schenkeln  der   eine  in  die  Röhre  d, 
der  andere  in  ein  nebenstehendes   grofses  Gefafs   B  herabgeht, 
aus   welchem  die   Flüssigkeit  nachfliefst,    sobald   das   Niveau 

,  derselben  in  der  Röhre  unter  das  im  Gefafse  herabgeht.  Der 
ganze  Apparat  endlich  ruht  auf  einem  Schemel  gg,  in  dessen 
Mitte  sich  eine  hierzu  geeignete  Oeffnung  befindet  und  zwi^ 
scheu  dessen  Füfse  das  zur  Aufnahme  des  Extrads  bestimmte 
Gefäfs  gestellt  werden  kann. 

Will  man  den  Apparat,    den  ich  als  auf  die  angegebene 

^  Weise  zusammengesetzt  betrachte,  gebrauchen,  so  zieht  man 
den  Kork  a  aus  dem  Deckel  oder  das  Ende  des  Rohrs  aus 
dem  Korke,  hebt  das  Rohr  in  die  Höhe,  um  den  Cylinder 
vom  Schemel  wegzunehmen,  und  läTst  es  dann  wieder  im 
Ringe  herabhängen,  wobei  es  inunerhin  noch  mit  der  Flüssig- 
keit, in  der  Regel  mit  Wasser,  gefüllt  sejn  kann,  wenn  der 
Hahn  c  verschlossen  ist.  Der  Cylindejc  A  wird  dann  umge- 
kehrt, sein  unterer  Theil  CG  abgenommen  und  die  Boden- 
platte herausgehoben.     Demnächst  füllt  man  den  Raum  zwischen 
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beiden  durcUtfchttrtra  Pktten  mit  der  hinlMDglich  verkleineriea 
Substanz,  eae  welcher  der  Extreet  bereitet  werden  soli^  wo* 
bei  es  Tortheilhaft  ist,  diese  müfsig,  aber  etwas,  fest  zu  drucken, 
auf  jeden  Fall  aber  dafür  zu  sorgen ,  dab  die  zum  Extrahiren 
bestimmte  Flüssigkeit  nicht  am  Rande  des  Cylinders  herab- 
■leufe,  sondern  sich  überall  gleichmäfsig  in  der  zu  extrahiren- 
den  Substanz  verbreite,  za  welchem  Ende  der  obere  Deckel 
Sd  nach  der  Mitte  hin  etwas  vertieft  seyn  kann.  Wird  der 
Cylinder  von  der  Zu  extrahirenden  Substanz  nicht  ganz  voll, 
so  kann  man  den  obern  Deckel  nach  dem  Umkehren  des  Ap- 
parats von  oben  herab  durch  die  Oeffnnng  bei  a  vermittelst 
eines  Stabs  niederdrücken,  wenn  er  stark  genug  ist,  um  dier 
ses  auszuhalten.  Ist  der  Apparat  dann  wieder  hergestellt,  so 
beruht  die  Hauptsache  darauf,  nach  dem  Oeffnen  des  Plahns  c 
snerst  nur  etwas  von  der  Flüssigkeit  in  den  Cylinder  fliefsen 
zn  lassen  und  die  erforderliche  Zeit  abzuwarten,  bis  diese 
sich  überall  durch  die  Substanz  verbreitet  hat,  dann  in  gehö- 
rigen Zwischenräumen  mehr  Flüssigkeit  zuzulassen-,  damit  diese 
sich  mit  dem  Extractstofie  hinlänglich  sättige,  und  erst,  nacb«- 
dem  dieses  geschehn  ist,  das  eigentliche  Auspressen  durch 
das  nachdringende  Wasser  zu  bewerkstelligen«  Der  Effect  be- 
ruht dann  im  Wesentlicho  darauf,  dafs  die  zuerst  zugelassene 
\iDd  allmälig  vermehrte  Flüssigkeit  mit  den  zu  extrahirenden 
Substanzen  vollständig  gesättigt  werde,  indem  sie  soviel  da- 
von auflöst,  als  sich  damit  verbinden  will,  und  dafs  dem- 
nächst der  möglichst  concentrirte  Extract,  ohne  in  den  zusam- 
.  mengeballten  anauüöslichen  Theilen  ein  Hindernifs  zu  finden, 
durch  die  herabdrückeede  Flüssigkeit  ausgeschieden  und  zum 
Ablaufe  vermocht  werde«  Hat  man  diesen  ersten,  oft  bis  zur 
Syrupsdicke  conceotrirten  Extract  erhalten ,  so  kaun  man  aber- 
mals das  nachgedrungene  Wasser  oder  die  sonstige  benutzte 
Flüssigkeit  mit.  der  bereits  extrahirten  Masse  eine  Zeitlang  in 
.Verbindung  lassen,  und  erhält  dann  einen  minder  coneentrir- 
ten  .Extract,  bis  die  Substanz  gän4icb  extrahirt  ist  und  die 
Flüssigkeit  rein  abfliefst« 

Solche  oder  auf  ähnliche  Weise  einfach  constzuirte  Ap- 
parate wurden  sogleich  nach  Bekanntwerdiüng  des  Problenis 
sehr  allgemein  in  den  Qfficinea  eingeführt,  in  den  cheniischen 
Laboratorien  gebwucht  und  auf  sonstige  vielfache  Weise  in 
Anwendueg.  gebracht«      Aus  der  mitgetheilten  Darstellung   der 
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eigentlichen  Art  der  Wirksamkeit    die^r    Msschinen    ergieBt 
sich  ifberzeagend ,  dafs  die  H($he  ddr  dräekenden  WassersSoIe 
swischen  zwei  veränderlichen  Extremen  liegen  mnfs;   sie  darf 
nämlich  nicht  za  klein  seyn,    weil   sonst  das  Herabgedruckt— 
werden   des  Extracts   nicht  blofs  zu  langsam,   sondern  überall 
nicht  regelmäfsig    erfolgen   und    derselbe  vielmehr    an    einer 
oder  an  einigen  Stellen  herabträufeln  würde ,  wo  der  geringste 
Widerstand   statt  feinde.     Auf  der  andern   Seite   darf  sie  aber 
nicht  zu  grofs  seyn,    nicht   sowohl   wegen   der  erforderlichen 
gröfsem  Stärke  der  einzelnen  Theile  des  Apparats,    als   viel» 
mehr  wegen  der  Unbequemlichkeit,    welche   mit  der   zuneh» 
menden    U(5he  der  Röhre   gleichmäfsig  oder  sogar   in  einem 
gröfsern  Verhältnisse  wächst,  insbesondere  aber,   weil  bei  ei^ 
nem  zu  starken  hydrostatischen  Drucke  leicht  ein  nur  partiel- 
les, an  den  Stellen  des  geringsten  Widerstandes  statt  findendes 
tchnöUes  Herabfiiefsen  eintreten  könnte,  ohne  dafs  die  gleich— 
mäfsig  bewegte  Auflösung  im  ganzen  Cylinder  d^n  gesammten 
Extract  vollständig  lieferte«     Der  letztere  Nächtheibfindet  zi?rar 
nur  selten  statt,    da  die  Höhe  der  Röhre  nicht  leicht  überoia-* 
fsig    grofs    seyn  kann    und    die  Geschwindigkeit   des   Herab«^ 
Biefsens  der  enthaltenen  Flüssigkeit  durch  den  verhältnifsmäfsig 
so  viel  weitem  Cylinder  bedeutend  vermindert  wird ,  allein  die 
E^rfahrung  hat  dennoch  hinlänglich  bewiesen,  dafs»  eine  mitt- 
lere Höhe   der  Röhre   von  etwa  8  par.   Fufs,    wie   sie  auch 
ohngefähr  voti  GsiaeR  angegeben  wurde,  vollständig  genügt« 

Inzwischen  legte  men  bald  einen  zu  hohen  Werth  auf 
die  Stärke  des  hydrostatischen  Drucks,  indem  man  theor»* 
tisch  voraussetzen  zu  dürfen  glaubte,  was  auch  die  Erfahrung 
bestätigt  haben  sollte,  dals  die  Extracte  durch  denselben  im 
Allgemeinen  conoentrirter  und  aus  einigen  Substahzen  über^ 
haupt  nur  dadurch  erhalten  würden.  Aofserdem  hat  die  A«i<- 
bringung  eines  auch  nur  8  Fuls  langen  Rohrs,  das  Binfülleii 
des  Wassers  in  den  Trichter  desselben  und  das  Befestigen  eig- 
nes Gefäfses  mit  der  erforderlichen  Flüssigkeit  in  dieser  Höhe 
allerdings  manche  Schwierigkeiten,  und  man  war  daher  dar- 
auf bedacht,  diese  Apparate  bequemer  und  zngleich  für  einen 
starkem  hydrostatischen  Druck  einzurichten,  womit  dann  zu« 
gleich  die  Absicht  verbunden  warde,  die  Flüssigkeit  heib  mit 
der  zu  extrahirenden  Substanz  in  Verbindung  zu  bringen,  was 
bei  Anwendung   eines  langen  Rohrs  schwierig  oder  ganz  un- 
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tnlfglich  ist.      Die  Lotung   beider  Probleme '  veranUbte  eine 
Meogi^   ConstTQCtionen ,    die   jedoch   iasgesammt  auf  folgende     • 
Principien  zuriickkommen. 

!•    Antpendang  dir»  LuftdruekB,      Der  Dmck  der  atmo- 
fphMrisehen  Lnft  gleicht  bekanntlich  dem  einer  Wassersäule  von 
&st  32  par.  Fufs  Höhe  ;    wird  daher  die  Luft  unter  dem  Cy- 
Cnder  der  Extractionspresse  theilweise  oder   ganz  weggenom- 
nen,  so  findet  gegen  die  Oberflfiche   der  in   ihin  enthaltenen 
Substanzen  ein  Druck  statt,    welcher  von   der  kleinsted  Höhe 
eioer  Wassersäule  bis  zu  32  par.  F.  gesteigert  werden  kann. 
Zu  diesem  Ende  wird  der  Cylinder  oder  das  Gefäls  A,  welches  FiV. 
gleichfalls  die  beiden   durchlöcherten  Platten   ff  ^^^  ^^  hat,^^- 
▼ermittelst  des  Hahns  c  unten  verschlossen ,  ehe  man  den  In- 
halt desselben  mit  der  zerkleinerten  Substanz  anfüllt  und  von 
der  extrahirenden  Flüssigkeit  die   erforderliche  Menge  auf  die 
obere  Platte  Si  giefst,  damit  sie  sich  allmälig  im  ganzen  Rau-^ 
me  des  Gefafses    verbreiten    und   mit  den    zu    extrahirenden 
Stoffen  sättigen  könne.      Ist  Letzteres  geschehn,    sey-  es  mit 
kalter  oder    heifser  Flüssigkeit  i    wobei    man    leicht   die  obere 
Oeffhnng    zur   Verhütung    des   £ntweichens   der   aromatischen 
Stoffe  mit  einem  zwar  genau,    aber  nicht  luftdicht  schliefsev- 
den  Deckel  verschliefsen  kann ,    so  wird   das  untere  iSefäfs  B 
nach  Verschliefsung  des  Hahns  d  vermittelst  der  Luftpumpe  G, 
deren  Constrnction  dem  beabsichtigten  Zwecke  angemessen  ein- 
gerichtet  vverden  kann,   bis  tu  dem  erforderlichen  Crade  Ivft« 
leer  gemacht,  so  dafs  nach  dem  Oeffnen   des  Hahns  c  di^  Iva 
Geftfse  A   befindlichen  Extracte    durch   die  über  d'i  rufiendte 
Luftsäule  in  das  Gefiafs  B  herabgeprefst  werden,     Hierbei  er- 
geben die  vorwaltenden  Bedingungen,   ob  blob  di#  anfän^di 
aufgegossene,     mit   den   ^u    extrahirenden    Stoffen    geeiittigte 
Flüssigkeit   Ibendikufen   soll,    oder   ob   man    cfs  besser  findet, 
schon  während  dieser  Zeit  noch  einen  ri^^n  Unheil  ^^  Fitis^ 
ogkeit  nschzugiefsen ;    Sfuch  kann  das  Exantliren  W^refld  des 
Berabflieüsens  od«r  vorher  geschehn^    w«nn  ^tir  dafür  gesorgt 
ist,   dikb   der  Extract  nicht  in  die  Luftpumpe  gerathen  kann. 
Am  geeignetsten  dürfte  es  in  -der  Regel  seyn ,  euerst  deta  tflKrk- 
sten  Extract  durchzupressen,    diesem    iiach  dem   Oeffnen    des 
Hahns  d  in  ein  untergesetztes  OefÜfs  abfUe&en  ta  lassen,  als- 
daaa  beide  Hahne  wieder  zu  verschliefsen ,   abetiflials  Flüssig- 
keit anfzugieben  n*d  dof  4jw  nämlich«  Weise  einen  zweiten 
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«schwachem  ExIncC  za  bcreildD,  weichet  Verfahrtfn  mehrmals 
•und  selbst  mit  «bwecfaselndet  Anwendung  verschiedener  and 
ungleich  warmer  Flüssigkeiten  wiederholt  werden  kann. 

Upter  den  verschiedenen  Constructionen  der  Bxtractions- 
-pressen  scheint  mir  die  eben  beschriebene,  die  man  aach 
-  JLußpresse  genabnt  hat,  den  vorzüglichsten  Platz  einzuneh- 
men« Sie  gewährt  den  Vortheil,  dals  man  die  Flüssigkeit  kalt 
-und  warm,  selbst  bis  nahe  zur  Siedehitze  erwärmt^  anwenden 
kann,' deren  Menge  noch  aufserdem  nach  Umständen  bestimm- 
.bar  ist ;  auch  behält  der  herabgedrückte  Extract  stets  eine  wa**- 
gerechte  Oberfläche,  statt  dab  die  ihn  herabdrückende  Flüs- 
sigkeit sich  sonst  leicht  einen  Weg  seitwärts  bahnt  und  den 
Extract  zu  sehr  verdünnt,  Aufserdem  nimmt  die  Maschin« 
wenig  Raum  ein ,  ist  bequem  zu  behandeln ,  läfst  sich  auf  ei- 
nem Tische  leicht  hinstellen  oder  festschrauben  und  bedarf 
keines  hochstehenden  Getäbes  für  die  extrahirende  Flüssigkeit; 
•Gegen  alles  dieses  muCs  der  allerdings  bedeutend  höhere  Preis 
abgewogen  werden. 

2*  Auf  gleiche  Weise,  als  der  einfache  Luftdruck  gegen 
den  luftleeren  Raum  wirkt,  äufsert  sich  der  doppelte  gegen 
den  einfachen  atmosphärischen,  und  anstatt  daher  unter  dem 
Cylinder  der  Extractionsmaschine  einen  luftleeren  Raum  zu  er- 
zeugen, darf  man  nur  durch  Gompression  die  Luft  über  dem- 
selben zur  doppelten  Dichtigkeit  bringen ,  die  man  noch  oben- 
drein willkürlich  vermehren  könnte,  wenn  die  Güte  dea  £x- 
tracts  von  der  Stärke  dieses  Drucks  abhängig  wäre.  Die  Cdn- 
struction  solcher  Maschinen  läfst  sich  auf  mannigfaltige  Weise 
abändern,  das  allgemeine  Princip  derselben  wird  aus  folgen- 
der Einrichtung  erkannt.  Der  zur  Aufnahme  der  zu  extrahi- 
Fifl.renden  Stoffe  bestimmte  Cylinder  A,  welcher  überall  luftdicht 
'verschlossen  seyn  mufs,  hat  unten  einen  Hahn  d,  durch  des- 
sen Verschlielsen  das  zu  frühzeitige  Abfliefsen  des  noch  nicht 
hinlänglich  gesättigten  Extracts  verhindert  wird.  Ueber  dem- 
selben befindet  sich  die  verticale  Compressionspumpe  B,  de- 
sen  Stellung  nicht  nothwendig  die  verticale  seyn  mufs,  auch 
kann  sie  ebenso  gut  vermittelst  eines  Hebels  oder  einer  ge- 
zahnten Stange  bewegt  werden,  als  vermittelst  einer  blalsen 
Handhabe,  wie  die  Zeichnung  angiebt^  auf  gleiche  Weise  ist 
der  Hahn  o  nicht  unumgänglich  nothwendig,  indem  statt  des- 
sen ein  Blasenventil  gleichblls  genügt*   .  Es  Jiraucht  kaum  er- 
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'wähnt  zu  werden  I  dab  oMn  beim  Gebranch»' den  obern  Dedul 
abschraubt,  die  za  extrahirenden  Substanzen  einbringt  und  mit 
der  erforderlichen  Menge  der  anzuwendenden  Flüssigkeit  hin- 
länglich benetzt 9  letztere  gehörig  gesättigt  werden  läfst  und 
dann  nach  anfgeschranbtem  Deckel  und  begonnener  Conpres* 
sion  der  Luft  den  Extract  ans  der  untern  Röhre  nach  geöffne- 
tem Hahne  d  abBiefsen  macht» 

Wäre  es  erwiesen  oder  erweisbar ,  dals  die  Menge  und 
die  Güte  der  Extracte  oder  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit 
ihrer  Bereitung  durch  die  Stärke  des  angewandten  Drucks  be- 
dingt würden ,  so  könnten  die  zuletzt  beschriebnen  Maschinen 
den  erstem I  den  sogenannten  Luftpressen,  nahe  kommen  und 
sie  bei  hoher  Bedeutsamkeit  der  angegebn'en  Bedingungen  so- 
gar noch  übertreffen ;  allein  es  ist  nach  Gründen  der  Theorie 
tind  Erfahrung  durchaus  unnöthig,  nur  einmal  einen  Druck 
anzuwenden,  welcher  dem  der  atmosphärischen  Luft  gleich 
kommt,  vielweniger  aber  bedarf  es  eines  starkem,  und  hier- 
nach sind  allerdings  diejenigen  Maschinen  verwerflich,  die 
mehrfache  Unbequemlichkeiten  durch  den  eingebildeten  Vor- 
zog aufwiegen  sollen ,  dab  man  Luft  von  der  Dichtigkeit  meh- 
rerer Atmosphären  bei  ihnen  in  Anwendung  bringen  kann. 
Die  hierbei  statt  findenden  Mängel  der  Coostruction  sind  übri- 
gens sehr  augenfällig.  Zuerst  ist  es  nämlich  nicht  blofs  un- 
bequem ,  sondern  sogar  bedeutend  schwierig ,  den  obem  Deckel 
dee  Cylinders,  welcher  doch  nicht  sehr  klein  seyn  di^rf,  be'- 
^^eglich  und  zugleich  luftdicht  schliefsend  zu  machen,  und 
diesem  Uebelstande  würde  auch  nicht  begegnet,  wenn  man 
dieses  bei  dem  untern  bewerkstelligen  wollte.  Zweitens  aber 
liegt  ein  groiser  Mangel  darin ,  dals  man  nach  verschlossenem 
Cylinder  keine  neue  Flüssigkeit  zugiefsen  kann,  beVor  nicht 
der  Apparat  wieder  zerlegt  ist,  wodurch  eine  Hanptbedingung 
dieser  Pressen  unerfüllt  bleibt« 

3«  Ein  bekannter  Grundsatz  der  Hydrostatik  ist ,  dafs  der 
Druck  einer  Wassersäule  durch  jeden  andern  gleich  starken 
mechanischen  DrUck  ersetzt  werden  kann.  Läfst  man  daher 
gegen  den  untern  Theil  eines  Wassercylinders  einen  Embolus 
mit  gleicher  Kraft  drücken ,  als  das  Gewicht  der  anzuwenden- 
den Wassersäule  beträgt ,  so  wird  der  Effect  der  nämliche  seyn. 
Auch  diesen  Grundsatz  hat  man  bei  der  Construction  der  Ex- 
tractionspresse  in  Anwendung  gebracht  und   diese  daher   auf 
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folgende  Weise  der  Hauptsache  nach  eingerichtet.    Der  unten 
Flg.. gewölbte ,  mit  einem  durch  den  Hahn  d  verschliefsbaren  Aus- 
^^•flufsrohre   versehne   Cylinder   A   hat   oben   einen  ausgebognen 
Rand,      auf   welchen    eine    massive'  und    hinlänglich    starke 
Deckelplatte  mit  zwischenliegendem  gefetteten  Hanfe  vermittelst 
einiger  Klemmschrauben  luft-  und   wasserdicht  befestigt  vcrird« 
Mitten  im  Deckel  befindet  sich  eine  kleine  Compressionspam- 
peg,    deren  Kolben  zwar,    wie  oben  fingegeben  wurde,     mit 
einer  Handhabe  oder   mit   einer  gezahnten  Stange   auf  und  ab 
bewegt  werden  könnte,    hier   aber  vermittelst  des  Hebelarms 
hp  beweglich  dargestellt  ist«     Das  Bogenstück  to)  dient  dazn, 
die  verticale  Bewegung  der  Stange  zu  erhalten,  auch  wird  das 
Gefafs  A  am  besten  in  einer  Oeffnung  des  auf  drei  Füfsen  ru- 
henden Brets  ef  befestigt,    auf  welchem  die  verticale  Stange 
gh  angerichtet  ist,    deren  oberes  Ende    zum   Unterstützuogs- 
puncte  des  Hebelarms  hp  dient     Im  untern  Theile   der  klei- 
nen Pumpe  g  befindet  sich  ein  Kegelventil  a ,    welches  durch 
eine  Spiralfeder  angedrückt  wird,  oder  ein  Blasenventil,  wozu 
sich  Pergament  am  besten  zu^eigne»  scheint,  und  ein  zweites 
Yentil  der  einen  oder 'der   andern  Art  ist  in  dem  Seitenstücke 
ß  angebracht,    welches   ein  kleines  Röhrchen   zum  Aufstecken 
des  krummen  Rohrs  n  hat,    dessen  Bestimmung  ist,    von  der 
zu  extrahirenden  Flüssigkeit  die  erforderliche  Quantität  aufzu- 
saugen und  in  die  Presse  zu  führen.     Wird  nämlich  der  Em- 
bolus gehoben,  so  öffnet  sich  das  im  Sti^cke  ß  befindliche  Ventil, 
eS  schliefst  sich  dagegen  das  im  untern  *Ende  der  Pum|>e  befind- 
liche a    und  die  Pum|>e  wird  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt,    die 
beim  Niederdrücken  des  Embolus  nach  der  Oeffnnng  des  un- 
tersten  Ventils  a    und   der  Schliefsung  des  in  ß  befindlichen 
in  das  Gefafs  A  geprefst  wird. 

Diese  -Pressen  haben  den  Vorzug  der  Bequemlichkeit  und 
nehmen  einen  geringen  Raum  ein ,  sie  sichern  gegen  die  Ver- 
dunstung des  Aroma's  durch  gehinderten  Zutritt  der  aufsern 
Luft  und  gewähren  ein  günstiges  Mittel,  stets  neue  Flüssig- 
keit zuzuführen,  die  sowohl  kalt  als  auch  warm  seyn  kann, 
jedoch  werden  Kegelventile  erfordert,  wenn  man  bis  zur  Sie- 
'  dehitze  steigen  wilL  Wäre  der  stärkere  Druck  von  bedeuten- 
dem Einflüsse,  so  leisteten  sie  in  dieser  Hinsicht  am  meisten, 
denn  die  Flüssigkeit  kann  vermittelst  derselben  bis  zu  vielen 
Atmosphären  comprimirt  werden}    es  ist  jedoch  bereits  gezeigt 
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worden»  daf«  liienron  keine  besondern  Leistungen  ;pu  erwitftMi  siod^ 
vne  mir  eigene  Erfahrungen  zeigten ,  die  ich  mit  einer  solchen 
Haschine  angestellt  habe ,  bei  welcher  der  Druck  bis  zu  dem 
Too  15  Atmosphären  gesteigert  werden  konnte.  Dagegen  stehb 
öe  den  unter  Nr.  1.  beschriebenen  Luftpressen  darin  nach,  dafi 
man  nicht  füglich  den  zuerst  gebildeten  conoentrirten  Extract 
für  sich  erhalten  kann ,  jedoch  wäre  auch  dieses  möglich,  wenn 
man  die  Compressionspumpe  und  die  Ventile  so  einrichtete,  dals 
sie  nicht  bloCs  zur  Compression  der  tropfbaren  Fliissigkeiten» 
sondern  auch  der  Luft  dienen  könnten,  was  allerdings  schwie- 
lig, aber  für  einen  geübten  Künstler  keineswegs  unausführbar 
ist.  In  diesem  Falle  müfste  die  z}i  extrahirende  Substanz  zu- 
erst gehörig  durchnälst,  demnächst  noch  mehr  Flüssigkeit  ein- 
gepumpt und  dann  der  gebildete  £xtract  durch  die  compri«^ 
mirte  Luft  ausgepreist  werden,  worauf  der  nämliche  P^ocefa 
zur  Gewinnung  eines  schwachem  Extracts  wiederholt  werden 
könnte. 

Da  die  Grundsätze,  worauf  die  Constraction  di^fer  Ma- 
schinen beruht,  so  einfach  sind  und  man  von  ihnen  einen  so 
vielfähigen  Gebrauch  macht ,  so  war  es  natürlich  ,  dafs  eine  Men- 
ge Vorschläge  ihrer  y^rschiedenen  Bauart  gemacht  wurden,  die 
ich  jedoch  einzeln  zu  beschreiben  für  überflüssig  erachte,  weil 
ein  jeder  aus  den  mitgetheilten  Elementen  alles  für  indivi- 
daelle  Zwecke  Erforderliche  entnehmen  kann.  Es  verdienen 
suber  der  durch  Gbioer  beschriebnen  hydrostatischen  Presse 
besonders  genannt  zu  werden  die  durch  THZODoa  Lüdbjis^ 
ausgeführte  Luftpresse,  desgleichen  die  vielfachen  verschied- 
nen  Einrichtungen,  welche  Romershaussv ^  diesem  Apparate 
gegeben  h^t,  die  er  zugleich  nicht  blofs  beschrieb,  sondern 
auch  ausfuhren  lieis  und  als  Gegenstände  eines  Handelsarti- 
kels unter  den  verschiednen  Bezeichnungen  von  Lußpreaseiiy 
Dampfpreasen  und  hydromechanUchen  Extractpreaaen  benutzteir 
Unter  die  interessantesten  Vorrichtungen  dieser  Art  gehört  die- 
jenige, welche  Döbbaeiher  unter  dem  Namen  der  miJbrochs^ 
^niichen  £xiractionspr0sse  bekannt  gemacht  hat«      Sie  besteht 

1  G.  LXni.  416. 

2  BoMBHSHAUSBii'a  Lnftpretae,  eine  In  den  Kön.  Preoss.  Staaten 
patentirte  Maschine,  i.  Hft  Zerbst  1818.  8.  Vergl.  Schweigg.  JooriK 
^^XXVr.  106.  Dhigler't  polytechnisches  Joämal  X.  415.    G.LXXYII. 
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•QS  d«r  kleinen ,  nur  etwa  gegen  zwei  KabikzoHe  haltenden 
Fis.  Phiole  A  und  det  etwa« 3  Lin.  weiten,  4Z.  langen  GlasrOhre  B, 
^^*  welche  letztere  mit  dem  zu  extrahirenden  Pulver  "so  weit,  als 
s^ig  ist  9  angefüllt  wird ,  worauf  man  dieses  von  der  anf- 
lUsenden  Flüssigkeit  durchdrungen  werden  laTst.  Hat  die  letz* 
lere  die  auflöslichen  Substanzen  zur  Genüge  in  sich  aufgenom- 
»en ,  so  giefst  man  einige  Tropfen  Wasser  oder  Weingeist  in 
die  Phiole  A,  verwandelt  diese  über  einer  Wfingeistlampe  oder 
über  Kohlen  in  Dampf  und  steckt  dann  die  'Rö|ire  B  vermit* 
telst  des  in  beide  OefFnungen  passenden  Korkstö'psels  c  darauf. 
Der  Korkstöpsel  hat  eine  mitten  durch  ihn  geschob ne  kleine 
Glasrf^hre,  welche  oben  mit  einem  Läppchen  von  Musselin 
bedeckt  ist»  Wird  dann  durch  Abkühlung  der  Dämpfe  in  A 
ein  Vacuum  erzeugt,  so  kann  die  Luft  nur  durch  die  R^hro 
B  und  das  kleine  Röhrchen  im  Korke  c  eindringen ,  wobei  sie 
aber  den  Eittract  vor  sich  her  in  die  Phiole  drückt.  Man 
kann  nach  dieser  ersten  Operation  abermals  Flüssigkeit  nach- 
^  giefsen  und  wie  bei  der  Luftpresse  die  Extractbereitung  wie- 
derholen ^. 

Nachdem  die  verschiedensten  Arten  von  Gxtractionspres- 
sen  bereits  sehr  allgemein  in  Anwendung  gebracht  waren,  trat 
G.  F.  PARnoT^  als  Gegner  derselben  auf  und  gründete  seine 
Argumente  auf  eine  sehr  schätzbare  Reihe  vergleichbarer  Ver- 
suche* Zuerst  liefs  er  nach  der  unter  Nr.  2.  beschriebnen  Art 
eine  Extractionspresse  mit  Compression,  die  bis  zum  achtfa- 
chen atmosphärischen  Drucke  gesteigert  werden  konnte,  ver- 
fertigen, bediente  sich  dieser  und  zugleich  einer  nach  Ro- 
uershaitseh's  Angabe  gemachten,  bereitete  mit  beiden  Ex- 
tracte,  wobei  die  Compression  bis  zum  vierfachen  atmosphä- 
rischen Drucke,  die  Verdünnung  aber  bis  zur  Hälfte  der  at- 
mosphärischen Dichtigkeit  getrieben  wurde,  bereitete  aufser- 
dem  aus  gleichen  Substanzen  andre  Extracte  durch  blofse  In- 
fusion und  verglich  beide  Arten  nach  ihrem  speciiischen  Ge- 
wichte. Hieraus  erhielt  er  folgende  Resultate :  a)  die*  Ver- 
stärkung des  Drucks  trägt  zur  starkem  Sättigung  der  extrahi- 
renden Flüssigkeiten  gar  nichts  bei ;  b)  bei  mittlerer  Temperatur 
erhält  man  durch  das  Abwarten  von  einigen  Stunden  die  Ex- 


1  Tergf.  AUg.  Nord.  Ann.  Tb.  I.  8. 482. 

2  G.  LXXY.  42S. 
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ttecte  ebenso  stark  und  oft  noch  stärker,    tH»  durch  die  Ex«-' 
tnctionspTessen.     Es  folgt  sonech,  daCs  die  Eztractionspresseo, 
fowoM  die  duroh  Compression  als   auch  die  durch   Dilatation 
der  Luft  'wirkenden,    ganz  unnütze  und  in  einigen  Fidlen  so- 
gar schädliche  Werkzeuge  sind,  indem   sie  den  Pharmaceuten 
veranlassen^    di^  durch   sie  erhaltnen  Extracte  für   stärker  als* 
die  gewöhnlich   bereiteten    zu  halten«       Pabrot  setzt  hinzu, 
dals  dieses  Resultat  auch  aus  theoretischen  Gründen  folge  und 
WS  diesen   auch  schon  im   Votaus   abzuleiten   gewesen   Wäre, 
weil  die    Bildung   der   Extracte   auf  der  Kraft   der  Adhäsion 
bembe,  w^elche  die  Verbindung  der  aufzul($senden  Substanzen 
mit  der   Flüssigkeil|y^edinge    und   sich   im   AUgemieinen   vtn^ 
'  gleich  stärker  in  ihren  VtTirkungen  zeige,  als  jede  mecbaiMSicbe 
Gewalt.     Dieses  ist  vollkommen  richtig ,  und  darin  eben  liegt 
die  Ursache,    warum  die  Stärke  der  Compression  von  keinesa 
oder  auf  jeden  Fall  einem  ihrer  Grölse  keineswegs  pTOp<Hrtio* 
mlen,    im  Ganzen  höchst  geringfügigen  Einflüsse  ist. 

Gegen   diese  Einwurfe  erklärte  sich  vorzüglich  nur  Ro* 
nnsBAusn  ^,   und   zwar   aus  folgenden   Gründen«      Es  soll 
nach  ihm  zweierlei  Arten  von  Extracten  geben,    nämlich  sol-^- 
che,  zu  deren   Bestandtheilen   hauptsächlich  aromatische  8ub">' 
ftanzen  gehören,   die  n  flüchtige  pennt,  und  solche,  in  de«»' 
1^  Ben  sich  jene  nicht  finden ,    die  daher  todte  heifsen.     Bei  ih- 
rer Bereitang  mufs   man  allgemein   die  zu  extrahirenden  Sub- 
stanzen zuerst  gehörig  zerkleinem ,  und  dann  ist  es  von  gr(tfs- 
ter  Wichtigkeit,    genau  die   erforderliche  Menge   der  extrahi- 
renden Flüssigkeit  zuzusetzen,    welche  gerade  hinreicht,    sie- 
durchaus  feucht  zu  machen,    so  data  sie  sich  zusammenballen 
lassen.    Bei  dieser  Befeuchtung  findet  Wärmeentbindung  statt, 
die  RoMZASHAVSEV   aus   einer  chemisch  -  elektrischen   Gegen- 
wirkung ableitet,   die  aber  nach  den  neuem  Erfahrungen  von 
PouiLLST   eine  blofse  Folge    der   Adhäsion  ist  und  auf  die 
Güte  der  Extracte  sicher  keinen  Einflufs  äufsert.    Bei  der  Be- 
Ritung  der  flüchtigen  Extracte  ist  es  dann  von  grofser  Wich- 
tigkeit/ dafs  diese  schnell  dargestellt  und  dem   Einflüsse  der 
Luft  entzogen  werden«    Bedarf  man  zugleich  der  Wärme,   so 
empfiehlt  sich  hierfür  am  meisten  die  Dampfpresse.     Die  todten 
Eictracte  erfordern  weit  weniger  Sorgfalt,   allein  da   man  sie 


1    G.  LXXyn.  291.    Kastner  Ärckir.  IL  8.  S69. 
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mitmittr  efft  dügoriren,  dann  auspmsseii  uad  sndlioh  filtriren. 
mab  und  Ansnche  nicht  längere  Zeit  mit  der  Luft  in  Beriih* 
«rang  bleiben  dürfen,  so  leistet  die  Presse,  bsuptsachlich  die 
hydromechsniscbe ,  alles  Erforderliche  in  ,  der  kürzesten  Zeit 
•qnd  erfordert  in  vielen  Fällen  noch  ol^ndreia  weniger  Fliis« 
sjgkeit  zur  vollständigen  Extrsction. 

Bei  einer  Prüfung   der  hier,  mltgetheilten ,  einander   ent- 
gegenstehenden Gründe  liefse  sich  allerdings  sagen,   dab  auch 
bei  einer  blolsen  Durchfiltrirung  der  auflösenden  Flüssigkeiten 
durch  die  befeuchteten   Substanseo   das  Aroma   mittelst  eines 
hinlänglich  schliefsenden  Deckels   zurückgehalten,    der  Zutritt 
dei  Luft  abgehalten  und  die  ganze  OpeniMn  fuglich  oiit  hei- 
faeir   Flüssigkeit,    wie  bei    der   gewöhnlichen    Caffeebereitung, 
bewerkstelligt  werden  könne.      Dieses  Argument  ist  allerdings 
von'grofser  Wichtigkeit,    und  es  scheint  hiernach  die  defini- 
tilFS  Entscheidung  der  Streitfrage  von   der  Nachweisung  eines 
Unterschieds  in  der  Güte  der  auf  beide  Arten  erhaltenen  Ex- 
tracte  abzuhäiigen,    Ip  dieser  Beziehung  verwirft  RoBUBasKAu- 
8VN  das  von  P^aaoT  angewandte  Prüfungsmittel ,  nämlich  das 
Araeometer,  gänzlich,  und  es  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs  später  ein 
anderes ,  vollkommen  sicheres ,  in  Vorschlag  gebracht  worden 
sey;  inzwischen  haben  geübte  und  ungleich  ui^befangene  Phar- 
maceutiin  sowohl  als  auch  Chemiker  die  Anwendung  der  Ex* 
traotio^sprssse  in  vielen  Fällen  beibehalten,  was  allerdings   für 
den  Nutzen  darselben  entscheidet«     Hauptsächlich  beruht  die« 
ser  wohl  auf  dem  bereits  erwähnten  Umstände,    dafs  die  mit 
den  zu  extrahirenden  Stoffen    gesättigte  Flüssigkeit  (oder  der 
erste  concentrirteste  Extract)   durch   die   über  ihr  comprimirte 
Flüssigkeit  besser  und  schneller  herabgedrückt  wird ,  als  dieses 
auf  irgend  eine   andere  Waiss  möglich  ist,     denn  ich  habe 
selbst  nicht  selten,  die  Beobachtung   gemacht,    dafs  die  obern 
Schichten  aus  hellem  Wasser  bestanden ,  wenn  unten  ein  sehr 
Gonceatrirter  Extract  ablief.     Im  G^tnzep  lassen  sich  die  sämmt* 
liehen  in  Rede  stehenden  Zwecke  am  besten   durch  die  von 
RoHEasHAusix  sogenannte  hydromechanische  Extractpresse  er- 
reichen,    deren   Construction   dem  Wesen  nach  unter  Nr.  3* 
beschrieben  ist» 

2»  Die  hydraulische  Presse,  auch  BaAM^n^s  Presse  ge- 
nannt^ '  ist  dem  Principe  nach  von  der  hydrostatischen  nicht 
verschieden,  wohl  aber  in  Rücksicht  ihrer  Bestinunung,    wo- 
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nach  sie  gftnz  eigentlich  den  Namen  der  liydromechanischen 
verdient,  indem  sie  xmr  Erzeugung  der  stärksten  mechanischen 
Gewalt  angewandt  wird.  Obgleich  das  ihr  zum  Grande  lie^ 
gende  Princip  höchst  einfach  und  seit  den  äkesten  Zeiteti  her 
allgemein  bekannt  ist  ^,  so  scheint  es  doch  nicht ,  dafs.man 
früher  eine  praktische  Anwendung  davon  gemacht  habe,  ja 
selbst  in  England  wurde  Brahah^s  patentirte  Presse  weit  we« 
Diger  bekannt  und  bei  weitem  nicht  so  häufig  gebraucht  2,  aU 
sie  es  verdient  und  dieses  gegenwärtig  der  Fall  ist.  In  Frank-» 
reich  scheint  man  sie  erst  später  kennen  gelernt  zu  haben  ^ 
als  io  Deutschland,  wo  sie  aus  einigen  Reisebeschreibungen 
bekannt  und  auch  praktisch  in  Anwendung  gebracht  wurde  ^. 

Die  Bramah^sche  Presse  beruht  auf  dem  hydipostatischen 
Gesetze,  welches  man  gewöhnlich  durch  den  analwnlschgn 
Heber  und  den  JoUis  hydrosiaticua  von  s^Gravisahdc  er- 
läutert. In  den  beiden  mit  einander  verbttodeoent  Cylin«* 
dem  A  nnd  B  wird  nämlich  das  Wasser  im ,  gleichen  Niveau  Fig. 
steho,  so  daü  die  Querschnitte  derselben  aa  und  ßß  einege-'^l 
nao  horizontale  Oberfläche  bilden«  Giefst  man  Wasser  in  die 
kleine  Röhre,  so  dafs  es  bis  yy  steigt,  so  wird  dasselbe  in 
der  grofsen  sich  gleichfalls  bis  0^  erheben,  und  der  kleine 
Wassercylinder  yaay  drückt  also  gegen  die  horizontale  Fläche 
ßß  mit  einer  Kraft ,  welche  dem  Gewichte  eines  Cylinders  vom 
Cubikinhalte  ßßfßaßf  gleich  ist.  Der  Druck  gegen  die  Fläche 
ßß  wird  aUo  der  Höhe  des  Wassers  in  der  kleinen  Röhre 
proportional  zunehmen,  nnd  kann  demnach  bis  auf  eine  alle 
mechanische  Mittel  übertreffende  Grd&e  vermehrt  werden,  wenn 


1  IKe  erate  Idee ,  den  angleichen  mechanisohen  Brack  des  Wai- 
sen aU  bewegende  Kraft  für  Maschinen  zu  benutzen,  findet  aich  in 
Pasgal's  Schrift:  De  IMqniltbre  des  Liqoears.     Par.  1663* 

2  Thomas  Yoühg  in  seinen  1S07  erschienenen  Lectures  erwähnt 
sie  iwar,  giebt  aber  eine  Zeichnung,  woraus  hervorgeht,  dafa  er  die 
eigentliche  Constrnction  nicht  kannte. 

9  In  der  Encyclop^die  methodiqoe  T.  IV.  p-  »79,  der  an  Paria 
1822  gedruckt  ist ,  wird  eine  ahnliche ,  aber  unvollkommene  Presse 
nach  einer  Angabe  in  den  Annalea  des  arta  et  manufaclures.  T.  tl* 
p.  100.  beschrieben. 

4  GiLBBHT  in  seinen  Annalen  T.  LX.  S.  1.  theille  1819  die  ur- 
sprünglich« Beschreibnng  derselben  durch  Niciiolso»  mit,  nnd  eine 
Nachricht  ton  1818 ,  dafs  Nathusibs  zu  Hundisbury  aie  bereits  in  An- 
wendung gebracht  habe. 

VIl.  Bd.  N  n  n 
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man  die  Röhre  yaay  bedeutend  erhöht,  oder  das  in  ihr  ent- 
lialtene  Wasser  durch  ein  Gewicht  zusammendrückt,  "welches 
dem  Gewichte    des  Wassers  in  der   verlängerten  Röhre  gleich 

ist.     Der  Drack  in  beiden  Cylindern  verhält  sich  demnach  wie 

« 

die  Quadrate  ihrer  Halbmesser ,  so  dafsi  wenn  die  Halbmesser 
sich  wie  1:100  verhalten,  die  Pressungen  das  Verhältnifs 
1 :  tOOOO  geben ,  wonach  also  ohne  Rücksicht  auf  den  Ver- 
einst an  Kraft  mit  einem  Pfunde  10000  ^  gehoben  werden 
könnten. 

Hiernach  construirte  BAAMiiH  seine  Presse,  und  erhielt 
im  März  des  Jahrs  1796  ein  Patent  dsrauf^.  Sie  ist  spater* 
hin  in  keinem  wesentlichen  Stücke  verbessert,  indem  die 
neuesten  noch  genau  mit  der  Beschreibung  übereinstimmen, 
die  NiCHOLSOV  von  der  ersten  gegeben  hat,  die  sich  noch 
')etzt  blofs  als  Muster  im  Royal  Institution  zu  London  befin- 
det. Allgemein  wird  das  Wasser  in  kleinen  Cylindern  zu- 
sammengeprefst  ^  geht  durch  ein  Verbindungsrohr  aus  diesem 
in  den  groCsen  Cylinder,  hebt  einen  in  diesem  befindlichen 
Embolus,  in  dessen  Mitte  eine  verticale  Säule  aufgerichtet 
worden  ist,  deren  oberes  Ende  eine  dicke,  cuin  Pressen  bestimmte 
Platte  in  die  Höhe  hebt.  Die  erzeugte  Kraftäufsemng  oder  die 
hervorgebrachte  Pressung  läfst  sich  dann  leicht  berechnen.  Wird 
nämlich  auf  den  längeren  Hebelarm,  vermittelst  dessen  man 
den  Embolus  im  kleinereli  Cylinder  niederdrückt,  mit  einer 
Kraft  von  p  Pfunden  gewirkt,  ist  dann  das  Verhältnifs  beider 
Hebelarme  =  m:l  und  der  Durchmesser  der  Cylinder :^n:|, 
so  wird  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 
der  Embolus  im  weiten  Cylinder  mit  einer  Kraft  =  pXmX°^ 
gehoben  werden  ^^  Bei  dem  ersten  durch  Bramah  verfertigten 
Exemplare,  welches  sich  im  Royal  Institution  befindet,  ist  der 
grofse  Cylinder  4  engl.  Zoll  und  der  kleinere  \  Z.  weit,  und 
die  Hebelarme  verhalten  sifch  wie  12:1.  Nach  NrcHOLSOi 
wurde  bei  einer  Prüfung  dieser  Presse  in  die  Waagschale, 
am  längern  Ende  eines  Hebels  ^  welcher  gehoben  werden  sollte, 


1    RoBisoH  Mechan.  Pkil.  cd.  Brewster.  T.  11.  p.  257. 
%    Setst  man  statt  der  angenonimeneD  ,    aaf  die  Einheit  redaeir- 
ten  YerhältniMe  das  der  Längen   der  Hebelarme  s=L:l  und  dai  der 

s  I    R* 

Halbmesser  =x  R  z  r ,   so  ist  der  theoretische  Nutzeffect  P  =  p  -^ .  -7. 
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eine  Last  Ton  2000  ß  gelegt«  Die  beiden  Hebelarme  waren 
126  und  6  Zoll  lang ,  mithin  mufste  die  Presse  mit  einer  Kraft 
von  42,000  S"  die  Waagschale  heben ,  vras  auch  bei  jedem 
Pumpenstofse  um  j- Zoll  geschah,  wenn  an  das  längere  Ende 
des  zur  Compression  dienenden  Hebels  47  $?  gehangen  wur-> 
den.  Mit  43  ^  wurde  Gleichgewicht  erzeugt,  und  da  die 
Theorie  hierfür  nur  32  {?  verlangt ,  so  wurde  ungefähr  i  der 
Kraft  zur  Ueberwindung  der  Reibung  verwandt.  Zu  grofsen 
Fressen  nimmt  man  zwei  Druckpumpen  mit  1,25  Z«  weiten 
Stiefeln  und  einen  Cylinder  von  7  Z.  Durchmesser. 

Die  Bi^amah^sched  Pressen  dienen  in  der  Regel  blols  zum 
Drucken;  da  sie  aber  auch  zum  Ziehn  eingerichtet  werden 
kdnnen,  und  es  hier  nicht  sowohl  darauf  ankommt,  für  den 
Mechaniker  alle  einzelne  Theile  gvnau  zu  beschr^ben^  als 
vielmehr  eine  allgemeine  Uebersichl  derselben  zu  geben,  die 
Ton  den  verschiednen  Künstlern  ohnehin  mehrfach  abgeändert 
"werden,  so  wähle  ich  unter  den  verschiednen  mir  zu  Gebote  ' 
stehenden  Zeichnungen  und  nach  der  Ansicht  eines  vorzüg- 
lich sch($nen  Musterexemplars  im  Royal  Institution,  desglei- 
chen nach  den  Modellen  bei  Watkiks  in  London  diejenige, 
"welche  Barlo w ^  davon  gegeben  hat,  um  den  Bau  derselben 
dem  Wesen,  nach  in  einem  verticalen  Durchschnitte  darzu-* 
stellen. 

Der  Hanptfheil  der  Maschine  ist  ein  weiter  hohler  Cylin-^ 
der  AB  CD,  meistens  und  bei  allen  vorzüglich  grofsen  Pres-p;^^ 
sen  von  Gufseisen,  ^sonst  auch  von  Messing  oder  Glocken- ^^^' 
speise^  welcher  genau  cylindrisch  ausgebohrt  und  ausgeschlif- 
fen seyn  mub«  In  diesem  bewegt  sich  der  Embolus  BF,  wel- 
cher bei  den  kleinem  Maschinen  massiv  ist,  bei  den  gröfsern 
aber  aus  einem  hohlen ,  oben  und  unten  mit  einer  einge^ 
schraubten  Platte  versehnen  Cylinder  besteht  ^  in  beiden  Fällen 
aber  gleichfalls  genau  abgedreht  und  abgeschliffen  seyn  mut»f 
um  sich  "wasserdicht  in  dem  weiten  Cylinder  zu  bewegen« 
Anf  dem  vEmbolus  befindet  sich  die  verticale  massive  Stange 
Gp  die  nicht  eben  gedrängt  sich  in  einer  Oeffnung  der  Dek- 
kelplatte  CD  bewegt.  In  den  untern  Theilen  des  Embolus 
ist  die  massive  Stange  G  H  eingeschraubt ,  welche*  durch  eine 


1    Encyclopaedla  metropolitana« .    Jfilixed  Sc  1*.  1.    HydrodynaAr 
Hydratil.  PI.  VI.  Fig.  39. 
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wasserdichte  Linderang  in  der  Bodenplatte  A  B  auf-  nnd  ab- 
wärts gezogen  wird,  und  zum  Heben  grofser  Lasten  bestimmt 
ist.  Zum  untern  Theile  des  ^rofsen  Cylinders  fuhrt  der 
Canal  bd,  ^welcher  durch  ein  Kegelventil  bei  a  dem  Wasser 
den  Rückgang  verschliefst,  und  in  den  kleinen  Cylinder  mn 
mündet.  Letzterer  ist  unten  durch  das  Kegelventil  g  ver- 
schlossen ^  oben  aber  durch  das  eingeschobne  Stück  rs^  "w^el- 
ches  mit  einer  Linderung  versehn  ist ,  durch  welche  der  mas-' 
sive  Stab  h  wasserdicht  schliefsend  auf-  und  abwärts  bev^egt 
wird.  Zieht  man  diesen  vermittelst  eines  Hebels  in  die  Höhe, 
80  entsteht  im  kleinen  Stiefel  ein  leerer  Raum,  das  Wasser 
dringt  durch  das  mit  feinen  Löchern  zur  Abhaltung  etwaigen 
Schmuzes  versehene  Gefafs  p  ein,  hebt  das  Ventil  g ,  und  füllt 
den  innern  Raum  des  kleinen  Cylinders;  drückt  man  ihn  da- 
gegen nieder,  so  schliefst  sich  das  Ventil  g  theils  durch  sein 
eignes  GeSvicht,  theils  durch  den  Druck  des  geprefsten  Was- 
sers, welches  das  Ventil  a  hebt,  und  durch  den  Canal  bd  in 
den  grofsen  Stiefel  dringt.  Die  Schraube  c  dient  dazu,  ver- 
mittelst des  kleinen  Stiftes  das  Ventil  a  so  stark  zu  schliefsen, 
dafs  es  durch  den  Druck  des  Wassers  nicht  gehoben  werden 
kann,  und  ist  nur  in  denjenigen  Fällen  nöthig,  wenn  mit  dem 
kleinen  Cylinder  mn  zwei  Ganäle,  die  zu  zwei  grofsen  Stie^ 
fein  führen,  verbunden  sind,  mit  denen  man  abwechselnd 
prefst,  so  dafs  die  eine  Presse  stillsteht,  wenn  die  andre  ge-« 
hoben  wird.  Ist  die  Pressung  oder  die  Hebung  vermittelst 
der  Stange  HG'  vollendet,  so  wird  die*  Schraube  e  gelüftet, 
deren  untere  konische  Spitze  den  Canal  f  verschliefst,  nach 
dessen  Oeffnung  das  Wasser  aus  dem  weiten  Cylinder  ab- 
fliefst,  worauf  der  Embolus  £F  durch  sein  eignes  Gewicht 
herabsinkt. 

Die  hier  beschriebene  Construction  der  hydraulischen  Presse 
ist  die  ältere,  und  scheint  nach  den  von  mir  in  England  ge- 
sehenen Exemplaren  zu  urtheilen  dort  noch  jetzt,  wenigstens 
zum  Theil,  in  Gebrauch  zu  seyn.  Haciiette*  aber  bemerkt, 
dafs  es  bei  den  für  starke  Pressungen  bestimmten  kaum  mög- 
lich sey,  das  Hervordringen  des  Wassers  neben  dem  Embo- 
lus zu  verhüten ,  und  er  beschreibt  daher  folgende  Einrich- 
tung derselben.     Statt  des  Embolus  wählt  man  einen  massiven 


1    Trait(S  eJdmeotalre  des  machines.    4ine  ed.  Pan  1828.  4.  p.  208. 
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Cylinder  BF,   welcher   nur  wenig  dünner  ist,    als  di«  innere F'V» 
Weite   des  grofsen   Cylinders  der  Presse  JJ.      Letzterer  wird 
bei  ee  so  ausgedreht,  dafs  ein  etwas  erhabener  Ring  des  Me- 
talb stehn  bleibt.     Ueber   diesen    wird   eine  Lederscheibe  ge- 
legt^ mit  einer  runden  Oeffnung  in   der  Mitte,    durch  welche 
der  Prefscylinder  gedrängt  geht;    der  (in  der  Zeichnung  pun- 
cstirte)  Raum  über  derselben  wird    mit  Werg   oder  Hanf,    die 
stark  mit  Unschlitt  getränkt  sind,    ausgefüllt,   und  wenn  dann 
die  Schraube  KK*  die  weiche  Masse  stark  zusammenprefst ,  so 
drückt  das  Wasser  diese  und  die  Lederscheibe  mit  solcher  Ge- 
walt  gegen   den   Prefscylinder  £F,    dafs   kein   Tropfen    ent- 
w^eicht,    ohne  eine  starke  Reibung   des  glatten  Metalls  an  der 
fettigen  Masse    zu  erzeugen.       £s  versteht   sich    zugleich  von 
selbst,  dab  es  vortheilhafter  ist,  den  untere  Theil  des  Deckel- 
atücks    kk   nicht   mit   einer   Schraube    zu   versehn,    weil  das 
Festschrauben    desselben    grofsen     Schwierigkeiten    unterliegt, 
sondern  statt  dessen  einen  genau  passenden  Cylinder  zu  wäh- 
len ,  und  diesen  vermittelst  einiger  Schrauben ,    welche  durch 
den  Bing  kk  in  den  gleichfalls  mit  einem  starken  Ringe  ver- 
sehenen grofsen   Cylinder  ff   herabzudrücken.      Der  Ring  kk 
endlich  wird  in  der  Mitte  ausgedreht)  die  dadurch  entstandene 
Vertiefung   a«  mit  Oel    gefüllt,    um  den  Embolus  stets  fettig' 
za  erhalten,  und  eine  Deckelplatte  ßß^    welche  den  Cylinder 
£F  genau  umschlieJCst ,  schlitzt  gegen  das  Hineinfallen  hetero- 
gener, die  Maschine  verderbender  Theile. 

Mehrfache  Abänderungen  dieser  allgemeinen  Construction 
bieten  sich  von  selbst  dar,  "^ohin  auch  die  bereits  angezeigte 
gehört,  dafs  mit  der  Compressionspumpe  mn  zwei  Pressen 
verbunden  werden.  Auf  gleiche  Weise  kann  man  mit  dem 
Hebel, 'welcher  den  Cylinder  h  bewegt,  zwei  solche  einander 
gleiche  verbinden,  deren  einer  aufsteigt,  wenn  der  andere  nie<i- 
dersinkt,  so  dafs  man  nur  die  Hälfte  der  Zeit  gebraucht,  ohne 
die  Kraftanstrengung  des  Arbeiters  übermafsig  zu  erhöhn,  die 
zwar  doppelt  so  grofs,  dafür  aber  auch  während  der  ganzen 
Zeit  gleichmäfsiger  yertheilt  ist.  Endlich  wird  zuweilen  «ein 
Canal  lothrecht  auf  den  durch  bd  bezeichnete^  herabgeführt, 
und  oben  durch  ein  hinlänglich  beschwertes  Sicherbcits- Ven- 
til verschlossen,  welches  sich  öfinet,  wenn  der  Druck  so  stark 
wird ,  dafs  er  die  Wandungen  des  grofsep  Cylinders  zerspren- 
gen könnte;  in  der  Regel  aber  müssen  diese  hinlänglich  stark 


922  P  r  c  8  «  c. 

seyn;  und  da  ohnehin  das  Zerspringen  keine  Gefahr  bringt, 
die  Ventile  dieser  Art  aber  nur  mit  Mühe  genau  schliefsend 
darzustellen  sind,  so  kann  man  sie  füglich  weglassen. 

.  Um 'die  aufsere  Gestalt  dieser  Pressen,  wie  sie  gewöhn- 
lich dargestellt  werden,  etwas  mehr  zu  versinnlichen ,  theile 
ich  noch  eine  Ansicht  dieser  interessanten  Maschinen  mit.  die 
man  nach  der  Beschreibung  ihrer  erstaunlichen. Wirkungen  sich 
als  colossal  zu  denken  geneigt  wird,  die  aber  nichts  weniger 
als  übermäfsig  grofs ,  ja  man  darf  sagen  auffallend  klein  sind, 
indem  blofs  die  eigentlich  zum  Pressen  bestimmten  Theile  dt^ 

^IS' erforderliche    Stärke   haben   müssen«     MM'  ist  eine  starke  ei— 
137» 

*serne  oder  steinerne  Platte,    welche   die  gapze  Maschine  trägt 

'  und  nur  bei  den  kleinen  Pressen  aus  einem  dicken  Stücke 
Holz  gemacht  wird.  Auf  dieser  ruht  der  Cylinder  ABCD, 
und  wenn  die  Vorrichtung!  auch  zum  Ziehen  dienen  soll,  so 
geht  die  Zugstange  durch  diese  Platte  hindurch«  HH',  KK.» 
sind  zwei  sehr  massive  und  starke,  meistens  vierkantige,  in 
die  Bodenplatte  unzerstörbar  befestigte  eiserne  Säulen,  zwi- 
schen denen  die  Platte  FF'  zum  Festhalten  des  grofsen  Cy- 
linders  dient.  Am  gbern  Ende  dieser  Säulen  ist  mit  gleicher 
Stärke  die  massive  eiserne  Platte  NN'  befestigt,  die  den  gan- 
zen Druck  der  Maschine  auszuhalten  hat,  und  daher  durch 
swei  hinlänglich  starke  Keile   niedergehalten  wird«      Auf  der 

'  Mitte  der  durch  den  Embolus  gehobenen  Stange  ruht  die  gleich- 
falls massive  eiserne  Platte  LL',    welche  an   der  obern    Seite 

'  ganz  eben,  an  der  untern  dagegen  nach  der  Mitte  hin  dicker 
und  noch  obendrein  mit  einem  Kreuze'  versehen  ist,  dessen 
Arme  nach  den  Seiten  hin  dünner  werden,  in  der  Mitte  aber 
etwas  vertieft  sind ,  um  die  dicke  runde  oder  vierkantige  Platte 
aufzunehmen,  in  welcher  die  hebende  Säule  steckt.  Der  kleine 
Cylinder  n  ruht  gleichfalls  der  Festigkeit  wegen  auf  der  mas*> 
siven  Bodenplatte,  durch  welche  sein  unterer  iTheil  hindurch 
in  ein  Wassergefäfs  geführt  ist^  aus  welchem  die  Speisung  der 
Maschine  geschieht,  und  in  welches  das  bereits  zur  Gompres«- 
sion  gebrauchte  Wasser  wieder  abfiiefst.  Die  Vorrichtung, 
mittelst  deren  der  Embolus  oder  die  seine  Stelle  vertretende 
Stange  auf-  und  abwärts  gedrückt  wird,  deren  Bewegung 
allezeit  genau  vertical  seyn  muCsy  eben  wie  die  sonsti- 
gen bereits  beschriebenen  Theile  der  Maschine  sind  an  sich 
klar. 
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Dafs  diese  Maschinen,  ihrer  erstaunlichen  Wirkungen  nn*- 
geachtet,  dennoch    keine  au rserord entliche  Gröfse  haben,    be- 
vreisen  am  besten  folgende  durch  Barlow  angegebene,    und 
zwar  Ton  keinem   bestimmten   Exemplare   entnommene,    aber 
dennoch  den  eigentlichen  gewifs  sehr  nahe  kommende  Bestim« 
mnngen.     Ist  der  Durchmesser  des  grofsen  Cylinders  =  1*2  Z. 
und  der  des  kleinen  oder  des.  Jn/ectorB ,  etwa  0,25  Z,,  so  ist- 
das  Verhältnifs  der  Flachen   beider  Wassercylinder  =  2304 : 1  • 
Wird  dann  der  Embolus  mit  einer  Kraft  von    20  c:wt.   nie- 
dergedrückt^,   so   hebt  sich   der  Embolus  im  grofsen  Cylinder 
mit  einer  Kraft  von  20X2304=46080  cwt.  oder  2304  Ton- 
oeo.     Um  die  letiteren  Grofsen  auf  bekanntere  Bestimmungen 
zu  reduciren ,   wollen  wir  annehmen ,    dafs  auf  das  Ende  des 
längern    Hebelarms    der   Gompressionspumpe   mit   einer    Kraft 
von  50  S^  gewirkt  werde,  was  gegen  das  Ende  der  Arbeit  auf 
kurze  Zeit  füglich  geschehn   kann,    und   allerdings    als  Maxi'» 
mum,     dafs  das   Verhältnifs   der  Hebelarme  =la50  sey,    in 
-^^elchem  faJie    die   in  den   engern  Cylinder   herabzupressenda 
Stange   nur    1  Z«    herahgehn,    das   Ende    des  Hebelarms  aber 
4  F*   2  Z.   durchlaufen    müfste,    so   erhalten   wir  den   Brutto- 
HatzefFect  =9  5'760000  i?}   vnd   wenn  dieser  zur   Auffindung 


1    Das  engl.  G.wt.  beträgt  112  S  av-  du  poid  Gewicht,  und  das  S 
«▼•  da  poid  nach   genauester  Valvirang  45B,d94    Gramme  (vergl.  Art» 
Mnft),    Hiernach   betragen   20  G.wt.   nahe   genan    1016  KilograiniiLea 
und  wenn  man  also  annimmt,    dafs   ein  Mensch  gegen  das  Ende   der 
Operation,   wo  die  Gompression  am  stärksten  seyn  roufs,    den  Hebel<^ 
ttrm  der  kleinen  Pumpe   mit  einer  Kraft  von  2Q  Kilogramipen  nieder- 
drückt, so  müfste  das  VerhältniA  der  Längen  beider  tiehelarme  1:50 
teyn ,  mithin  müfste   das    Ende    des  bewegten  längeren  Armes  4  Fufs 
2  ZoU  durchlanfen,  wenn  der  Cylinder  der  kleinen  Fresse  IZoli  her« 
abgehn,  der  Cylinder  der  grofsen  aber  ^sW  ^^^^  steigen  sollte.    Aq-« 
genommen,    d^fs  jedes  Niederdrückeii   und  Heben  des  kleinen  Cylin- 
ders 4  Secunden  Zeit  erforderte,    so    würde    die  Presse   in    1   Stunde 
und  8  Minuten  nur  I  Zoll  hoch  steigen,  und  wenn  man  nach  Nicrol- 
soh's  oben  erwähnter  Angabe  ^  für  Hindernisse  der  Bewegung  abrechnet, 
■o  mikfste  ein  Mensch  1  Stunde  25  Minuten  arbeiten,  um  da»  pressende 
Brett  1  Zoll  hoch  sn  heben,   würde  dahei  aher  mit  einer  Ansteoguag 
^oxk  etwa  40  Pfuud  eine  Krafläufsernng  von  4,6  Millionen  S  erzeugen. 
Inzwischen    dürfte    diese   Leistung   der  Mas^hipe   doch   wohl  als  ejn 
kaum  erreichbares  Maximum  zu  betrachten  seyn,    die  im  Texte  hypn-» 
thetiscK  angenommenen  Grofsen  stimmen  mit  £UaL0w's  Angaben  seKr 
nahe  überein. 
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des  ^virklichen  Natzeffscts  in  dem  oben  angegebenen  Verhält- 
nisss  von  32:43  zur  Berechnung  Aet  Hindernisse   genotnmen 
würde,    so  bliebe   dennoch   die   unerwartete   Gr^fse   von  fast 
4'28()000  S*.     Barlow    bemerkt    mit  Recht,    dafs  .diese    Ma- 
schine bei  ihrer  Einfachheit   keineswegs   den  vielfachen  Hin- 
dernissen und  Unbequemlichkeiten  unterliegt,    die  ,bei  andern 
«        aus  den  verschiednen  einzelnen  Theilen  derselben  hervorgeh n, 
und  dafs  ihre  Kraft  durch  Aenderung  des  einen  oder  des  andern 
der  angegebenen  Verhältnisse   nach  Willkür  verstärkt   werden 
kann,     wenn   man    nur    fiir    hinlängliche   Dauerhaftigkeit   der 
Theile  sorgt;      Hierzu  kommt  noch  die  Bequemlichkeit,    dafs 
man  das  Verbindungsrohr  beider  Cylinder  auf  nicht   ganz'nn- 
betrachtliche  Strecken   fortfuhren,    und  daher  die  Maschinen- 
theile   an   verschiedenen   Orten   aufstellen  kann,    abgerechnet, 
dab  die  ganze  Maschine  nicht  grofs  und  leicht  von  einem  Orte 
zum  andern  transportirbar  ist. 

Die  Construction  der  hydromechanischen  Pressen  ist  dem 
Wesen  nach  so  einfach,  dafs  ihr  Bau  keine  wesentliche  Abr 
änderungen  erhalten  hat,  so  vielfache  Anwendungen  man  von 
denselben  auch  macht ,  indem  sie  zum  Copiren  der  Briefe, 
insbesondere  zum  Pressen  des  Papiers,  zum  Auspressen  des 
Wassers  aus  gebleichten  und  gewaschenen  Zeugen,  zum  Zu- 
sammendrücken leichter  Waaren,  als  seidener  und  baumwolle- 
ner Zeuge,  des  Heues,  des  Schiefspulvers  u.  s.  w.,  damit  diese 
'  gegen  den  Einflufs   der  Nässe  geschützt  werden  und   auf  den 

Schilfen  einen  kleineren  Raum   einnehmen ,    ferner  zum  Aus« 
reifsen    der   Pfähle    und   Baumwurzeln,    ja  sogar   zum  Heben 
sehr  schwerer  Lasten  u.  s.  w.  gebraucht  werden.     Hauptsache 
lieh  hat  man-  eine  Mangelhaftigkeit   derselben    darin  gefunden, 
dafs  die  zur  Bewegung  des  Stempels   erforderliche  Kraft  nicht 
stets  gleichmäfsig  ist,  indem  sie  vielmehr  bedeutend  zunehmen 
•  mufs,   wenn   die   geprefsten    Substanzen   dichter  werden,  was 
zwar  bei  allen  andern  Pressen  gleichfalls  statt  findet,  sich  aber 
besonders   dann    als   hindernd    zeigt,    wenn   die  Presse  durch 
.eine  stets  gleichbleibende    mechanische   Kraft    bewegt  werden 
soll.     Es  sind  daher  mehrere  Vorschläge  gemacht,   um  diesem 
.  Mangel  zu  begegnen,  namentlich  durch  Aldan^,   welcher  die 
stark  comprimirte  Luft  zu  diesem  Zweck   anwendet,    was  je- 


X    Din^ler'»  ^olytech.  Joqr«.  Bd,  XXXII.  S.  73. 
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doch  wegen  der  Gefahr  des  Zerplatzens  der  '  hierza  erforder-r 
liehen  Gefelse  und  der  Schwierigkeit,  stark  comprimirte  Luft 
gehörig  abzaschliefsen ,  nicht  allgemeinen  Beifall  finden  möchte» 
Weit  einfacher  ist  eine  durch  TnKDaoXiD  ^  beschriebene  Vor* 
richtung ,  die  ein  gewisser  SpilIiBR  erfanden ,  und  in  Verbin- 
dang  mit  Bram ah  hat  patentiren  lassen.  Sie  ist  im  Wesent* 
liohen  auf  folgendes  Piincip  gegründet.  Die  zur  Bewegung 
der  Injectionspumpen  erforderliche  Kraft  ist  der  Menge  des 
einzupressenden  Wassers  multiplicirt  in*  den  dabei  zu  über- 
müdenden Widerstand  proportional.  Indem  aber  der  letztere 
Factor  bei  jedem  Kolbenznge  zunimmt ,  so  ist  es  nöthig,  den 
erstem  abnehmeind  zu  machen.  Zu  diesem  Ende  Werden  zwei 
Injectionspumpen  angebracht ,  beide  durch  Krummzapfen  an  ge- 
zahnten Rädern  bewegt,  welche  mit  einem  gemeinschaftlichen 
Schwungrade  versehn  sind,  und  wovon  das  eine  nur  einen 
Zahn  weniger  hat  als  das  andere,  mithin  beim  gemeinschafÜi- 
chen  Umlaufen  iim  denjenigen  aliquoten  Theil  zurückbleiben 
mufs,  welcher  darch  die  Gesammtzahl  der  Zahne  bestimmt 
"wird.  Wenn  daher  beide  Krummzapfen  anfangs  einander  pa- 
rallel sind,  und  gleichzeitig  zur  Injicirung  des  Wassers  nie- 
dergedrückt werden,  so  wird  der  eine  in  seiner  Richtung  ge- 
gen den  andern  einen  Kreis  durchlaufen,  nach  dessen  halber 
Vollendung  der  eine  Embolus  aufsteigt,  wenn  der  andere  nie- 
dergedrückt wird,  wodurch  dann  in  dem  nämlichen  Zeitmo-  , 
mente  nur  die  Hälfte  d^s  Wassers  im  Verhältnifs  zur  ersten 
Injection  in  den  gröfsern  Cylinder  geprefst  wird,  obgleich  die 
Quantität  des  eingeprefsten  Wassers  im  Ganzen  sich  gleich 
bleibt. 

Es  scheint  mir  jedoch ,  als  ob  sich  der  vorliegende  Zweck 
auf  eine  andere  einfachere  Weise  erreichen  liefse.  Indem  es 
nämlich  bei  dieser  Art  von  Injectionspumpen  keineswegs  noth- 
wendig  ist,  dafs  der  Embolus  stets  gleich  hoch  gehoben  werde, 
die  Menge  des  injicirten  Wassers  aber  dieser  Höhe  direct  pro- 
portional zunimmt,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung ,  diese 
Höhe  auf  eine  solche  Weise  zu  vermindern,  dafs  sie  ihr  Mi- 
nimum erreicht ,  wenn  die  Pressung  der  Maschine  auf  ihr  Ma- 
ximum gestiegen  ist.  Zu  diesem  Ende  würde  ich  vorschla- 
gen,   den  Krummzapfen ,  am   Rade   A  aus  einev    männlichen^* 


1    Edinburg  philosoph.  Joum.  Nr.  XXVli.  S.  S9. 
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Schraube  sa  verfertigen,  die  Warze  aber,  welche  die  Stan- 
ge bg  hält,  auf  eine  Hülse  d  zu  befestigen  und  diese  über  ei* 
nen  inwendig  mit  einer  mütterlichen  Schraube  versehenen  Cy- 
linder  zu  stecken.  Letzterer  wäre  dann  am  einen  Ende  mit 
4  um  einen  Quadranten  voh  einander  abstehenden,  auf  die 
Axe  lothrechten  Armen  zu  versehn ,  von  denen  bei  jeder  Um- 
drehung des  Rads  einer  n  von  einer  horizontalen  Qnerstange 
gefafst  und  durch  den  Bogen  eines  Qnadranten  so  umgedreht 
würde,  dafs  die  Hülse  d  und  diesemnach  auch  die  Warze  der 
Stange  bei  jeder  Umdrehung  um  0,25  eines  Seh  raub  engangs 
dem  Centrum  c  naher  rückte.  Hierdurch  würde  bei  ^edem  Auf- 
und  Niedergange  des  Embolus  der  die  Stange  bewegende  He- 
belarm kürzer,  mithin  seine  Kraft  in  gleichem  Verhältnisse 
stärker  und  aus  der  Zahl  der  zum  Maximum  der  Pressnng  er- 
forderlichen 'Menge  von  Pumpensttffsen  liefse  sich  dann  die 
Zahl  der  Schraub engänge  leicht  berechnen ,  welche  erforderlich 
wäre,  um  die  Warze  aus  ihrem  anfänglichen  gröfsten  Abstän- 
de dem  Centrum  zuletzt  am  nächsten  zu  bringen ,  wobei  sich 
von  selbst  versteht,  dafs  zu  gröfserer  Starke  des  die  Stange  g  b 
bewegenden  Hebelarms  an  der  hintern  Seite  der  Hülse  d  ein  Za- 
pfen angebracht  seyn  mufs,  welcher  sich  in  einem  Einschnitte 
der  Scheibe  A  bewegt,  und  verhütet,  dafs  nicht  die  Schraube 
die  ganze  zum  Heben  und  Niederdrücken  des  Embolus  erfor- 
derliche Kraft  zu  leisten  habe.  Die  hydraulischen  Pressen  müs- 
sen nach  Erreichung  des  Maximums  der  Pressung  zum  Stiil- 
stehn  gebracht  werden,  um  das  Wasser  wieder  abfliefsen  zu 
lassen  und  während  dieser  Zeit  kann  man  die  Schraube  wie- 
der zurückschrauben,  damit  sie  bei  der  wieder  beginnenden 
Pressung  abermals  auf  die  anfängliche  Weise  wirke.  Hat  man 
zwei  vereinte  Pressen,  die  mit  einander  wechseln,  z.  B.  beim 
Oelpressen,  so  liefse  sich  die  Einrichtung  leicht  so  treffen, 
dafs  die  nämliche  bewegende  Kraft  zuerst  die  eine  und  wäh- 
rend des  Stillstandes  von  dieser  die  andre  Presse  in  Bewe- 
gung setzte. 

Beschreibungen  und  Zeichnungen  der  gewöhnlichen  hy- 
draulischen Pressen  sind  in  Menge  bekannt  .  gemacht  j  unter 
andern  durch  Christias^,  welcher  ihnen  die  angezeigten  Vor- 


1    Traltd  de  M^caniijue  indastrielle  cet,    Par.  18:^.  T.IIT.  p.3dO 
und  92. 
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züge  allerdÜDga  einräumt,  sie  jedoch-  für  za  sehr  zusammen- 
gesetzt in  ihrem  Baae  und  einer  zu  genauen  Sorgfalt  in  der 
Behandlung  bedürfend  hält.  Vorzüglich  belehrend  handelt 
über  dieselben  v.  Gerstner ^  theils  nach  frühern  Beschreibung 
gen,  theils  nach  eigner  Ansicht  und  Prüfung  solcher  Maschii- 
nen.  Einige  Verbesserungen  derselben  sind  vorgeschlagen, 
unter  andern  durch  D*  A.  Borgvis^,  um  sie  zum  Auspressen- 
des Oels  und  Mostes  bequem  einzurichten,  desgleichen  durch 
Halletts^,  dessen  Maschine  jedoch  in  einem  hohen  Grade 
künstlich  gebaut  ist»  Alban^  sucht  darzuthun ,  .dafs  es  bes^ 
ser  sey,  Oel  zur  comprimirenden  Flüssigkeit  zu  wählen,  als 
Wasser,  wofür  sich  allerdings  bedeutende  Gründe  anführen 
lassen,  obgleich  der  höhere  Preis  dieser  Substanz  undidas 
allmälige  Dickwerden  derselben  sich  als  Hindernisse  zeigen, 

M, 

Prisma* 

Prisma^  le  Prisme;  the  Prisme;    ist  in   der  Sie^ 

reometrie  der  Name  jedes  K^(rpeTS,  dessen  ebene  Seitenflächen 
sich  in  parallelen  Linien  schneiden  und  dessen  beide  Grund- 
flächen parallele  Ebenen  sind. 

In  der  Physik  wird  vorzüglich  in  der  Optik  vom  Prisma 
Gebrauch  gemacht,  indem  man  sich  der  prismatischen  Kf>rper 
bedient,  um  die  Erscheinungen  der  Brechung  des  Lichts  ttnd 
der  dabei  hervorgehenden  Farben  zu  zeigen,  auch  um  die 
Stärke  der  Brechung  zu  bestimmen. 

Man  bedient  sich  gewöhnlich  der  dreiseitigen  Prismen, 
indels  kommt  es  bei  der  Bestimmung  der  Brechung  nnr  auf 
die  Neigung  der  beiden  Seitenflächen  an,  durch  welche  der 
eintretende  und  wieder  austretende,  Lichtstrahl  geht,  und  die-* 
ser  Winkel  heifst  der  brechend»  JVinheL  Soll  das  Prisma  zu 
genauen  Versuchen  dienen ,  so  ipüssen  diese  zwei  Seitenflä-« 
chen  vollkommepe  Ebenen   seyn   und   man   mufs   ihren   Nei-? 


1    Handbach  der  Mechanik.  Bd.  II.  $.  100.  ß.  182.  Prag.  1832.  4, 
9     Brtignatelii  Giornale  di  Fisica  oet.  T.  X.  p.  1* 
S    Balletin  de  la  Sog.  d'Enconrqgement   N.  272.    daraus  in  Pinj;-« 
ler's  polyt.  Joarn.  T.  XX]V*  p.  473, 
4    Dingler's  Journ.  T.  XXIX.  p.  85. 
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gnngswinkel  genau  kennen ;  auch  mufs  das  Prisma  aus  einer 
vollkommen  gleichartigen  Materie  hestehn,  ^^nait  nicht  die 
Brechung  in  einigen  Theilen  eine  andre  sey.  Will  man  sich 
flüssiger  Materien  bei  der  Untersuchung  über  die  Bi^echung  be- 
dienen, so  wendet  man  ebene  Glasplatten  mit  genau  paralle* 
len  Oberflächen  an,  befestigt  diese  unter  einem  angemessenen 
Winkel  an  einander  und  füllt  den  so  entstandenen  prismati- 
schen Raum  mit  jener  Flüssigkeit.  Um  das  Glasprisma,  des- 
sen man  sich  am  meisten  bedient,  bequem  zu  gebrauchen,  ist 
es  gut,  es  so  auf  einem  Gestelle  zu  befestigen,  dafs  es  um 
eine  mit  den  Kanten  genau  parallele  Axe  sich  drehen  läCst* 

Der  eigentliche  Gebrauch  des  Prisma's  ist  erst  durch  Nbyv- 
tok's  Entdeckungen  den  Physikern  klar  geworden,  indefs  ist 
die  Kenntnifs ,  dafs  eckig  geschliffene  Glaser  Farben  zeigen, 
sehr  alt^  und  Descartes  machte  schon  vom  Prisma  Gebrauch, 
um  Farbenerscheinungen  darzustellen,  die  mit  dem  Regenbo- 
gen,  Aehnlichkeit  hätten^.  Newtoh's  Anwendung  des  Pris- 
ma's  ist  in  den  Artikeln  Brechharheit  ^  Brechung  ^  Farbe ^  an- 
gegeben« 

Das    einfache   Prisma. 

Fig.  Wenn  der  brechende  Winkel  des  Prisma's,  ABC=a 
l^-und  das  Brechungsverhältnifs  =^  bekannt  ist,  so  läfst  sich  der 
Winkel  bestimmen,  den  der  nach  zwei  Brechungen  hervor- 
gehende Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  macht«  Es  sey 
FD  der  einfallende  Strahl,  DG  der  gebrochene,  jener  mache 
mit  dem  Einfallslothe  den  Winkel  :=  9 ,  dieser  den  Winkel 
=  9',  und  ebenso  sey  wieder  bei  6  ff'  der  Winkel,  den  der 
Strahl  DG,  9'"  der  Winkel,  den  der  hervorgehende  Strahl 
GJ  mit  dem  Einfallslothe   macht;    so  erhellet   aus  den  Regeln 

1 

der  Brechung  leicht,  dafs  Sin.^'ss/uSin.^)  Sin.  9"== — Sjin.y" 

ist ,  und  da  im  Dreiecke  B  D  G  die  Winkel  a ,  90*»  —  9 ,  90°  —  4' 
vorkommen,  so  ist  a=y'  +  9)".  Diese  drei  Gleichungen  rei- 
chen hin ,  sowohl  ff''  zu  berechnen ,  wenn  if  gegeben  ist ,  als    , 


1    Sbhbca  in  qaaest.  natar,  I.  7.    Zahh  ocalas   artificiali».   Norib. 
1703«  p.  498. 

%    FniBSTLEt  Geschichte  der  Optik«    8.  91. 
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auch  den  Winkel  ssnj  zu  finden,  den  He  Linien  FD,  GJ  mit 
einander  machen ,  oder  die  gesammte  Gröfse  der  Brechung«  Es 
ist  nämlich 

17  =  9)  —  g>  +q>  — 9  , 
qder  iy  =  9  +  y'"—  a. 
Als  besonderer  Fall  verdient  der,  wo  ci=:0  ist,    erwähnt 
zu  werden,    nämlich  derjenige,    wo   die   beiden  Seitenflächen 
parallel  sind.     Hier  ist  q>"s=s  —  q>'  und  daher 

also  17=09  der  hervortretende  Strahl  mit  dem  einfallenden 
parallel. 

Wenn  a  einen  bestimmten  Werth  hat  oder  man  immer 
dasselbe  Prisma  anwendet,  ist  tj  abhängig  von  (p  und  ändert 
sich,  w^enn  9  sich  ändert;  rj  erhält  seinen  kleinsten  Pf^erth^ 
wenn  if^=.(p'*  und  folglich  tp^=si(p'  ist.  Dehn  man  hat  all- 
gemein 

di;  =  dg)-f»d9%  also  für  den  Fall  des  Gröfsten  oder 
Kleinsten 

d9>  =  —  Aqi'\     Da  nun 

-           d  o)    Cos»  <p 
dy=     ^^ 2Lj 

^  lA  .  Cos«  f)     ' 

,    w     Jcp     Cos.  Ö)         j  ., 

dop  =—2^ — p5 ^,  oder  weil 

^  f* .  Cos.  9  . 

d9"==— dy'  ist, 

,,>  d  cp .  Cos.  o)  I» 

dflp    = — >■■  ^  ^ ^,  so  muTs 

^  ^.  Los.  9)  * 

7=; — -^=75; — —^  wyö  für  den  kleinsten  Werth.     Diese 
Cos.  9       Cos.  q> 

Bedingungen  mit  der  allgemeinen  Cos.  y'  =  |^(l  — jw*  Sin.^i^p) 

und  Cos.  y"=:|^(l  — ^  Sin.*  (p")  verbunden ,  giebt: 

(1_^2  Sin.ay)  (1— Sin.» ,>"')  =  (1— Sin .5»(p)(l—^« Sin.« g)'"), 

woraus  Sin. 9)=  Sin. ^'''  folgt«     Da  hiermit  q>z=z(p'  nothwen- 

dig  verbunden  ist,  so  findet  der  Fall  der  kleinsten  Ablenkung 

des  Strahls  statt,  wenn  ^^=:^''r=:|.a  ist,  oder  wenn  der  Licht-^ 

strahl  DG  mit  beiden  Seitenflächen   in  der  Brechnngs- Ebene 

gleiche  Winkel  macht  ^. 

Dab  dieser  Fall  einen  kleinsten  Werth  fiir  17  giebt,    er- 


i 

1    Ein  mehr  elementarer  Beweis  findet  sich  in  Ann*  de  GI1.  et  Ph/ 

XLVII.  88. 
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hellet,  wenn  man  d^  sucht.  Hierbei  ist  es  am  natiirlichsten, 
d^  als  constant,  oder  die  Aenderungen  Ton  (p  ab  gleichmäfsig 
fortgehend  anzusehn,  so  dafs  6!^ij=zd^q>"  ist. 

Da  do)   =  —  ^(Pt; r-Pi th,  «o  ist 

^  ;  Cos.  9   Cos.  9  . 

,„      dg«*  Sin.(jr>  Cos.qp'  d(pd(jp    Cos. qp  Sin, qp" 

^  "^     Cos.  q>'  Cbs.  y  Cos.  qp'  Cos.  q> 

d  (p  ci(p    Sin.  <]p    Cos.  Q)  Cos.  np 
Cos.*  9)»  Cos.  9 

g)dqp    .  din.<p      Cos.  (jp  Cos.qp 
Cos.  q) .  Cos.?  9"' 

Dieses  geht  für  den  Fall,  da  d9  =  — -d^'",  q>z=z(p'\  ^"s^qf 
war,  in 

d^y'^ssdy*.  Tang.  9 — 2dq>Aq>'  Tang,q/ -^dtpitp'"  Tang,<p 

=  2  d  9  [d  9    Tang.  9  —  d  9'    Tang.  9'  ] 

Über.  Dieser  Werth  von  d^  gf"  oder  d^iy  ist  aber  gewib 
positiv    (also    ^    ein    Kleinstes  in   diesem    Falle)    da    schon 

Tang.  9'  <  Tang.  9,  ferner  /M<;iund  ^    '  ^  <  1. 

Cos.  9 

Für  diesen  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist  also  ^  =  29— a 

1 

und  Sin.  9  =3  — .   Sin.  ^  a ,   oder  wenn ,  ^ie  es  am  häufigsten 

der  Fall  ist,  a=60*»,  Sin.  9=^. 

Man  erkennt  im  Versuche  selbst  diejenige  Lage ,  bei  wel- 
cher ij  am  kleinsten  wird,  daran,  dafs  die  Richtung  des  ge-* 
brochen  hervorgehenden  Strahls  sich  fast  gar  nicht  ändert^ 
wenn  man  auch  das  Prisma  etwas  dreht  und  dadurch  die  Grö- 
Fig.  Ise  von  9  ändert.  Ist  nämlich  P  Q  ein  in  das  dunkle  Zimmer 
.fallender  Sonnenstrahl,  so  sieht  man  bei  der  Drehung  des 
Prisma*s  das  Sonnenbild  0  an  der  Wand  herabrücken,  bis 
9=9^"  geworden  ist;  wenn  dieses  statt  findet,  so  kann  man 
die  Drehung  nach  eben  der  Richtung  pm  einen  merklichen 
Winkel  fortsetzen,  ohne  dafs  das  Sonnenbild  seine  La^e  äp- 
de*rt;  setzt  man  die  Drehung  noch  weiter  fort^  so  steigt  das^ 
Sonnenbild  wieder  und  hatte  also  für  9=9'''  seine  niedrigste 
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oJer  der  kleinsten  Brechung  entsprechende  Lage  erreicht. 
Ebenso  wenn  man  das  Auge  in  O  stellt,  um  den  Gegenstand 
P  wahrzunehmen,  sieht  man  diesen  nach  der  Richtung  Op, 
und  bei  der  Drehung  des  Prisma's  rückt  der  scheinbare  Ort  p 
des  Gegenstands  hinauf,  bis  das  Prisma  die  Stellung  hat,  wo 
(f=z(p'"  ist,  dann  aber  fängt  er  wieder  an  herab  zur  ucken, 
wenn  man  das  Prisma  noch  weiter  dreht« 

Wenn  a==60^  ist,  so  tritt  der  Fall  der  kleinsten  Bre- 
chung ein  fiir  y'=s30^9  ^^^  ^^  ^^  daher  für  ein  Glasprisma^ 
wo/i=|,  9>  s=  f)'"  =  48°  36^  und  die  gesammte  Brechung 
=97°  12^—60°  =37°  12',  für  ein  Wasserprisma ,  wo^=:J, 
irt9=41»49\  i7=23*38^. 

Ein  Prisma  kann  den  Fall    der  kleinsten  Brechung  offen« 

1 
bar  gar  nicht  mehr  darbieten,  wenn  —  Sin. 4  oZ>l   ist,    also 

darf  bei  einem  Glasprisma,    wenn --«=&  1,5  ist,    das    Prisma 

l^einen  brechenden  Winkel  haben,  der  mehr  als  83°  38'  be- 
tragt. Neben  diesem  einen  Hauptfalle,  WO  die  Brechung  am 
kleinsten  ist,  verdient  ein  zweiter  llauptfall  naher  betrachtet 
za  werden  y  wo  der  Strahl  gar  nicht  mehr  bei  G  hervorgeht,  Fig. 
sondern  die  totale  Reflexion  eintritt.  Dieses  geschieht  da,  wo  ^^* 
Sio.  y'"  ^  1  werden  sollte,  oder  die  Grenze  der  Totalrefle- 
xion ist  da,  wo  Sin.  <p*' z=z\  oder  fi=  Sin,  9"=  Sin. (a  —  9'} 
i$t.  Man  erhält  also  ^t= Sin.  a.|^(l — /u^Sin.^qp) — Cos.a.f/Sin.  g), 
woraus  |4*  Sin.^  9  +  2/u*  Sin.  9).  Cps»  a  =  —  A*^  +  Sin.^  a, 
oder  II  Sin. 9  =  —  /u  Cos.«  +  Sin.o  |^(1 — ft*)  folgt. 

Für  a  =  60°  und  fi  =  |  erhält  m^n   diesen  Werth  iron 
Sin.g,—  £§  .  1^  ^  -1,  also  9=  27°  55'.  In  einem  Glas- 

prisma,  wo  a&=3  60°  ist,  kann  also  der  einfallende  Strahl  nur 
dann  aus  der  Seitenfläche  BC  in  die  Luft  hervorgehn,  wenn 
9  «wischen  90°  und  27°  55'  ist;  sobald  FD  A  >  62°  5'  ist, 
^ogt  der  Strahl  an ,  in  G  gänzlich  zurückgeworfen  zu  werden^ 
Wenn  er  dort  in  die  Luft  hervordringen  solL  Läge  dagegen 
^  BC  eine  andere  Materie,  Wasser  zum  Beispiel,  an,  so  dafs 
^  dort  einen  Von  li  versohiednen  Werth  erhielte,  so  hatte  man 


I 


»Mgemciner  Sin. (p"=  1  —  — .  Sin.  <p", 
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abo  li  e=  Sin«  a.|^(l  —  /t**  Sin,*  ip)  —  f^  Sin.  9.    Co«,  o. 

oder  fi^Sln,*^)  -|-2ju^'  Sin.ip  Cos»a 

SS  Sin.*  a  —  ju'*, 
f«  Sin.  g^sB'^  fi  Cot.  a  +  Sin.  a  ^^(1  —  f/  *).   Dieses  würde, 

8  .  2 

wenn  Wasser  an  BC  anläge  und  fi'=  —  ist,  iura  =  60%^=  ^9 

Sin.  i5p=  —  -  +  K*^*  — ö"  =  ""    0,0715.    geben,      also 

^  sss  -~  4®  6'.  Selbst  der  auf  A  B  senkrecht  einfallende  Strahl, 
für  den  q>'s=s  W  ist,  giebt  q/^c^  76''  59',  also  einen  in  das 
Wasser  eindringenden  Strahl;  ist  aber  9=-^ 4?,  oder  ADF 
=940,  9'  =  _  2*»  40',  9"=  62«  40^,  so  wird  q>"'  =  88« 
und  dieser  Strahl  ist  also  beinahe  dier  letzte,  der  noch  her- 
vordringt. Ist  der  brechende  Winkel  des  Prisma's  gröfser  als 
60®,  so  ist  d,er  Grenzwerth  von  <p.  gröfser  und  die  Erschei- 
nung der  Reiraction  des.  Strahls  ist  also  von  (p  =  9o«  an  auf 
einen  immer  kleineren  Winkel  beschränkt,  je  gröfser  a  ist; 
für  a  =  83®  38'  ist  9  =  90«  selbst  die  Grenze,  und  kein  ein- 
fallender Lichtstrahl  'geht  gebrochen  an  der  andern  Seite  her- 
vor, sondern  alle  erleiden  die  totale  Reflexion. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  sind  so  angestellt,  dafs  ft 
als  bekannt  angesehn  würde;  wäre  dagegen  q»  und  <p"'  be- 
stimmt, so  könnte  man  fi  durch  Beobachtung  der  gesammten 
Brechung  finden,  ein  Zweck,  zu  welchem  das  Prisma  oft  an- 
gewandt wird'.  Unter  den  von  den  Farben  nicht  abhängen- 
den Erscheinungen  durch  das  Prisma  will  ich  nur  einer  er« 
wähnen.  Wenn  man  durch  das  Prisma  sehend  eine  mit  den 
Kanten  des  Prisma's  parallele  gerade  Linie  betrachtet,  so  er- 
scheint sie  gekrümmt.  Dieses  kommt  daher,  weil  da,  wo 
man  ein  gröfseres  Gesichtsfeld  übersieht,  die  Strahlen  nicht 
sämmtlich,  wie  wir  bisher  es  angesehn  haben,  in  der  Ebene 
des  Neigungswinkels  jener  beiden  brechenden  Ebenen  liegen« 
Der  Winkel  a  kommt  für  die  seitwärts  liegenden  Strahlen 
nicht  genau  so,  wie  für.  die  ans  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
zu  uns  gelangenden  Strahlen,  vor,  und  es  liefsen  sieh  leicht 
die  genauen  Bestimmungen  auch  für  die  seitwärts  liegenden 
Pijncte  angeben. 

Bei  den  Untersuchungen  über  das  Farbenbild ,  welche  das 


1    S4  Art.  Brechung» 
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Pnsma  darstellt,  sdiei&en  mir  die  Fragen,  1.  ob  denn  das 
Sonneobild  bei  gleicher  Brechbarkeit  aller  Strahlen  rand  er- 
scheinen würde,  und  2«  welche  Verlangerang  des  Farben  Bil- 
des unter  verschiedenen  Unständen  hervorgeht,  vorzügliche 
Aufmerksamkeit  zu  verdienen. 

Wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  sehr  kleine  OefF- 
ming  in  das  dunkle  Zimmer  eindringen ,  so  bilden  sie  einen 
Kegel ,  dessen  Spitze  in  der  Oeffnung  liegt  und  dessen  Sei- 
tenlinien einen  Winkel,  gleich  dem  scheinbarea  Durchmesser 
der  Sonne,  mit  einander  machen.  Auf  einer  Tafel,  die  dem 
Sonnenstrahle,  ohne  Zwischenkunft  eines  Prisma*s,  senkrecht 
entgegen  gehalten  wird,  zeigt  sich  also  ein  kreisförmiges  Son- 
nenbUd ,  und  wir  fragen  nun ,  welche  Aenderung  leidet  die 
Cestalt  dieses  Sonnenbildes ,  wenn  die  Sonnenstrahlen  im  Pris- 
ma gebrochen,  aber  alle  gleich  gebrochen  werden.  Wenn 
man  durch  die  Oeffnung  und  den  Mittelpunct  der  Sonne  eine 
mit  deu  Kanten  des  Prisma's  parallele  Ebene  legt,  so  können 
wir  von  den  in  dieser  Ebene  liegenden  Strahlen  des  sehr  eng 
begrenzten  Strahlenkegels  annehmen ,  dits  sie  eben  die  Diver- 
genz nach  der  Brechung ,  wie  vor  der  Brechung  behalten,  eine 
Divergenz,  die  dem  scheinbaren  Sonnendnrchmesser  gleich, 
s=:  31' ist;  für  die  Strahlen  dagegen,  die  in  einer  gegen  die 
Kanten  des  Prisma's  senkrechten  Ebene  liegen,  mufs  eine 
nähere  Untersuchung  statt  finden.  Wenn  einer  dieser  Strah- 
len unter  dem  Winkel  9,  ein  andrer  unter  dem  Winkel 
fp^dtp  auffallt,  so  ist  die  Aenderung  von  q>'\  nach  unserer 

„      .  1                1           '    jä  M          ^9'  Cos.  <p.  Cos.  w 
vorigen  Bezeichnung,  nahe  genug  ^a>    =5^-^ >■— ^ ttt^» 

^'  UOS.(p.   UOS.  9 

Daraus  folgt  /tti^=:J(p  fl g-^ — r-g — ~"^)    "°^    dieses 

wird  =09   das  ist,    die  Strahlenw  werden  gleich  stark  gebro- 
chen ,  behalten  also  ihre  Neigung  von  31'  auch  nach  der  Bre- 
chung, wenn  <p  =s  9''';  ip''=sq>  ist;  aber  in  jedem  andern  Falle 
findet  eine  Aenderung   der  Neigung   der  gebrochenen  Strahlen 
statt,  die  für  a  =  60*  und  /t«  :=-|,  wenn  q>"=s  85*  ist,  auf 
^qn'^ss  8*  ^9  steigt^     Der  vom  einen  Sonnenrande  unter  dem 
Winkel  9  =  38*  auffallende  Strahl  giebt  9"  =:  87*  39',   der 
vom  andern  Sonnenrande  unter  dem  Winkel  9=:38*  3l'>auf- 
'  fsllende  Strahl  giebt   9"'=  83*8',   also   beide  Strahlen    beim 
•Hervorgehen  um  4^*  divergirend,  dagegen  für  9s:48*  5'  und 
VII.  Bd.  Ooo 
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48«  aer,  <p"'=>m»  &  S"  und  4Ö"»34r5tf*,  ^/f>"'=3l*,25''  älsb 

von  //<p  wenig  verschied  eti  ist«  Im  ersten  Falle  wurde  also 
das  Sonnenbild  selbst  bei  gleicher  Brechung  aller  Strahlen  in 
die  Länge  gezogen,  in  dem  Falle  der  kleinsten  Brechung  d«- 
gegen  müfste  es  fast  ganz  genau  kreiisförmig  erscheinen.    . 

Das  Farbenbild  ist  dagegen  auch  bei  der  Stellung,  "Wo 
die  Brechung  am  kleinsten  ist,  sehr  in  die  Länge  geJKogen  und 
dieses  kann  dcirch  iiichts  anders  als  durch  die  ungleiche  Bre- 
chung der  verschiedenen  Farbenstrahlen  erklärt  werden.  Diese 
Verlängerung  des  Farbenbildes  ist  ungleich  nach  der  Bre- 
ehüngs  -  und  Zerstreuungskraft  jedes  Körpers ,  wie  aus  folgen- 
den Beispielen  erhellet ,  in  welchen  fc  das  BrechungsverhfiUnils 
für  die  rothen,  (/  für  die  trioletten  Strahlen  ist,  und a  =60^ 


angenommen  Wird«  ' 


i.  Für  Flintglas,  wo /u  s=3  0,6132,  ^=0^6053  ist,  würde 
.  die  kleinste  Brechung'  für  9  c=  g»'  =  55^  10  filr  die  mittlem 
Strahlen  statt  finden ;  aber  tp  s=  55®  10'  giebt  für  rothe  Strah- 
len q!"  =  56«  15'^,  für  violette  9'"  =  54'*  7'.  Ein  einziger 
Sonnenstrahl  Verbreitet  sich  also  über  den  Raum,  ^der  dem 
Winkel  s=  2®  S'  entspricht ,  und  die  Länge  des  Sonnenbildes 
,  wird  2®  39)  also  fünfmal  so  lang  als  breit. 

3.  Das  Tafelglas  gie^t  ius=s  0,6562,  ^'=0^6503  und  m 
g)=49*  57'  gehört  g»'"«  50*  33'  im  einen  Falle,  g)'"r=49*20' 
im  andern  Falle;  das  Sonnenbild  ist  =:  1«  13'  +  31'=  1«  44' 
lang,  also  nur  3^  mail  so  lang  als  breit. 

3«  Das  Brechnngsverhältnifs  für  Wasser  ist  fi  =  OiJS07, 
^'=0,7469  und  <p  =  41«'  53'  giebt  die  beiden  Werthe  von 
q,"'  SS  42<»  91;  41''  37')  Länge  des  Sonnenbildes  =  63'i  und 
doppelt  so  lan^  als  breit. 

Welchen  Raum  in  diesem  Spectrum  jede  Farbe  einnimmt, 
ist  in  den  Artikeln  Brechung^  und  Färbe^  angegeben. 

In   dieser   Betrachtung   des   einfachen  Prisma^s  ■  irerdienen 

nun  noch  die   mehreren   farbigen   und  weifsen  Sonnenbilder 

eine  Erwähnung,  die  sich  uns  zeigen,  wenn  ein  Sonnenstrahl 

Fig. im  dunkeln  Zimmer  auf  das  Prisma  fällt«     Es  sey  AB  ein  eng 

1^^« begrenzter  Lichtstrahl,  der  nach  BC,  CD  gebrochen  wird,  so 

zeigt  sich  in  D  das  eigentliche  Farbenbild  ^    auf  welches  wir 


1  8.  1124* 
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nusre  AufmerkMmkeit  zu  richten  pflegen;  aber  ftchön  in  B 
leiden  die  Lichtstrahlen  eine  Zurückwerfong,  ein  Theil  des 
Liichts  geht  daher  fiir  jeties  Farbenbild  verloren  und  seigt  uns 
hei  £  ein  Sonnenbild.  DaTs  dieses  ein  weifses  Sonneubild 
seyn  muTs,  erhellet  leicht  ^  da  bei  det  Kefl^xion  keine  Far- 
benzerstreuung statt  hndet.  Ein  zweites  von  der  Zuruckwer- 
fung  abhängendes  Sonnenbild  entsteht  dadurch ,  dafs  der  bei  C 
auf  die  Rückseite  des  Prisma^s  treffende  Lichtstrahl  nicht  ganz 
hervordringt^  sondern  zum  Theil  nach  CP  zui-ückgeworfen 
^rd,  dann  aber,  bei  F  gebrochen^  nach  der  Richtung  FO 
hervorgeht.  Es  ist  leicht  zu  übersehn  ^  dafs  in  dem  Falle,  wo 
die  beiden  Winkel  L  und  M  des  Prisma's  gleich  sind,  F  G  un- 
ter eben  dem  Winkel  gegen  das  Einfallsloth  geneigt  hervorgehen 
wird.  Unter  welchem  AB  gegen  das  EiofalUloth  geneigt  war; 
dAnn  aber  muis  aucli  nothwendig  FG  ein  weifser  Lichtstrahl 
seyn,  so  gut  wie  AB  es  war«  indem  von  dem  Grade  der 
Brechbarkeit  dann  nichts  abhängt*  Iti  jedem  aqdern  Falle,  \yo 
M  =:a'  von  Ls  o  Verschieden  ist,  erhält  man  für  di#  durch 
CF  undFG  mit  dem  Einfallslothe  gebildete  Winkel^  die  ich 
c=:  9>^,  g)V  nennen  will,  Werthe,  die  von  fi  abhängen,  nämlich 

^iv  =  a  -^  9";   Sin.  9Y  =  -^—  Sin.  9»v  =  —  Sin.  («   —  qn"^ 

Statt  dafs  Sin.  asis  -^  Sin.  (a  •<»-  cp")  War;  hier  findet  also  für 

F6  eine  Zerspaltung  in  Fatbelistrahlen  statt,  und  nur  in  die«- 
sem  Falle  erhält  das  Bild  bei  G  einige  Färbung.  Bei  F  wird 
aber  wieder  ein  Theil  des  Strahls  tefiectitt,  dieser  geht  bei  K 
nach  der  Richtung  KP  herVor  und  giebt  ein  farbiges  Bild. 
Um  dieses  näher  nachzuweisen;  will  ich  nur  den  Fall  be-* 
trachten ,  da  alle  Winkel  des  Prisma's  =  60®  sind  und  die 
Brechung  so  geschieht,  daCs  der  mittlere  Farbenstrahl  in  BC 
gleiche  Winkel  mit  beiden  Seitenflächen  macht,  oder  dafs- 
ql  s  ^''  =  30®  ist;  offenbar  macht  dann  auch  CF  an  F  einen 
Winkel  =s  30®  mit  dem  EinfalUlothe,  und  eben  das  ist  bei  K 
der  Fall.  Hier  wird  aber  der  Strahl  zerstreut^  indem  der  stär- 
ker gebrochene  Strahl  bei  B  eine  kleiner«  Neigung  gegen  das 
Einfallsloth  hat,  als  der  mittlere  Strahl,  bei  C  eine. ebenso 
viel  gßöfsere,  als  bei  F  eine  ebensoviel  kleinere  und  bei  K  eine 
ebensoviel  gröfsere;  ist  aber  der  violette  Strahl  um  z/qp  mehr 
als  der  gelbe  bei  K  gegen  das  Einfalleloth  geneigt ,  so  vermehrt 
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die  ungleiche  Brechniig  diesen  Unterschied^  und  KP  gieht  ein 
eben  solches  Farbenbild,  wie  CD.     So  geht  also  in  diesem  Falle 
ein  sweites ,  matteres ,  aber  sonst  dem  ersten  an  Divergenz  der 
Strahlen  gleiches  Farbenbild  hervor,    dagegen   bei  ungleichen 
Winkeln  des  Prisma's  die  Divergenz  verschieden  ausfallen  wird, 
Fig.  wie  sieh  durch  die  Zeichnung  der  mittleren  Strahlen  ABCF^P 
1^^-und  der  äofsersten  farbigen,  die  voi\  B  an  in  j^c  und  dd  oder 
in  fg),  xky  91p  zerstreut  werden ,  noch  genauer  darstellen  läfst* 
Fallen  zu  gleicher  Zeit  parallele«Sonnenstrahlen    auf  zwei 
Seiten  des  Prisma's,    wie  es  im  offenen  Sonnenlichte  der  Fall 
Fig/isty.-so  verdoppelt  sich  die  Anzahl  dieser  Bilden     Dann  ist  der 
^^^*  einfallende  Strahl  6F  mit  A  B  parallel,  und  der  erste  nach  T  J 
zurückgeworfene   Strahl   fallt  beim   gleichseitigen    Prisma    mit 
dem  ersten  farbigen  Strahle  CD  parallel,   wenn  die  Brechung 
des  durch  des  Prisma  gehenden  Strahls   am  kleinsten  ist,    als- 
dann nSmlich   ist  ABN  =  60^  —  GFN  =  DCM,    und   da 
MFJ=:  6FN,  so  sind  CD,  FJ  parallel« 

An  die  Betrachtung  dieser  durch  Zorückwerfung  entste- 
henden Bilder  knüpfen  sich  noch  zwei  Versuche,  die  man  mit 
dem  Prisma  anstellen .  kann.  Der  erste  zeigt ,  wenn  man  das 
'  Flg. Prisma  so  dreht,  dafs  in  C  gerade  die  Totalreflexion  zu  ent- 
'  *stehn  anfängt,  dafs  dann  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
eher,  als  die  übrigen,  in  das  durch  Zurückwerfung  entstehende 
Bild  bei  G  übergehn,  weshalb  dann  dieses  Bild  ein  blauliches 
Weifs  zeigt,  das  in  sehr  helles  Weifs  übergeht,  sobald  end« 
lieh  auch  die  gelben  und  rothen  Strahlen  die  gänzliche  Zu- 
rückwerfung erleiden. 

Ein  zweiter  Versuch  betriff  den  Farbenrand,  der  sich, 
wenn  man  Gegenstände  durch  das  Prisma  betrachtet,  an  der 
Grenze  der  durch  Refraction  sichtbaren  Gegenstände  zeigt.  Legt 
man  nämlich  ein  Prisma  so  vor  sich  hin,  dafs  die  Kanten  un- 
gefähr senkrecht  auf  die  Richtung  sind,  nach  welcher  zu  man 
seinen  Blick  richtet,  und  läfst  man  durch  ein  offenes  Ffnster 
das  Licht  des  hellen  Himmels,  am  liebsten  weifser  Wolken, 
damit  die  Farbe  keine  Störung  mache ,  auffallen ,  so  wird  man 
bei  etwas  höherer  oder  tieferer  Stellung  des  Auges  leicht  die 
Grenze  der  totalen  Reflexion  gewahr,  die  durch  einen  blauen 
Bogen  bezeichnet  ist^.      Dieser  Bogen  wendet  seine  violene 


t  NiWTOKi  Optice.Lib.  I.  Part.  If.  Exper.  16.  Pliil,  Trantact.  1809. 866. 
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Seite  dem  Beobaehter  zu,    daran  grSnzt  ein  dunkelUanex  und 
dann  ein  hellblauer  Bogen-,    vom  Gelb  und  Roth  ist  aber  nur 
zuweilen  eine  schwache  Spur  sichtbaF.     Diesseits  des  Violett 
erkennt  .Alan  noch  die  unter  dem  Prisma  liegenden  Gegenstän- 
de, jenseits  des  Bogens,   wo  auch  der  Glanz  des  gespiegelten 
Himmels  lebhafter  ist  und    so   die  Totakeflexien   sich  zu  er- 
kennen giebt,   bemerkt  man  selbst  die  lichtvollsten  unter  dem^ 
Prisma  befindlichen  Gegenstande  nieht  mehrv     Wenn  man  die      t 
Lage  des  Prisma's  so  wählt,    daCs  nur  die  Hälfte  des  Raumes, 
den   der  blaoe   Bogen    einnehmen,  sollte,    licht    vom  hellen 
Himmel'  empfangt,    die   andere  Hiilfte  aber  von    einem  ganz 
dunkeln  Körper  beschattet  wird,    so  sieht  man   da,    wo  die 
Verlängerung'  jenes  blauen  Bogens  hinfallen   sollte,    einen  ro* 
then  Bogen,     an  den   gegen   den  Beobachter  za  ein   gelber 
Bogen    grenzt,    beide   wie   auf  dunkelm  Grunde    und    daher, 
wenn  die  unter  dem   Prisma  befindlichen  Gegenstände    nicht 
sehr  hell  erleuchtet  sind ,  bei  dieser  Anordnung  des  Versuches 
unscheinbarer  als  der  blaue  Bogen.     Die  Ursache ,  warum  die- 
ser Bogen  die  Grenze   der  totalen  Reflexion  bezeichnet,    lafst 
sich,    was  die  wichtigsten  Umstände  betrifft,'  leicht  einsehn. 
Das  Auge  in  O  erhält  durch  Zuriickwerfung  von  der  unteren  p^g. 
Seite  des  Prisma^s  die  Strahlen  CD,  A  V,  BR,  und  wenn  diese  1^* 
von  weifsen  Wolken  her   einfallen,    so  sieht   das  Auge  diese 
Spiegelung    auch  in  D,     wo  die  Totalreflexion   noch  nicht 
statt  findet.     Hier  indefe  erhält  das  Auge  O  auch  noch  durch 
den  Strahl  ED,    der  gebrochen  nach  O  gelangt^,    Licht  von 
dem  Gegenstande  £  und   man   sieht  in  dem  Spiegelbilde  des 
hellen   Himmels   auch  die  unter    dem   Prisma   liegenden   Ge- 
genstände.   Ist  nun  VO  derjenige  Strahl,  der,  nach  der  Stärke 
der  Brechung  violetter  Strahlen,    der  erste  gänzlich  reflectirte 
ist,     so   heifst  das,    von    einem  Puncte  W   unter^  dem   Pris-* 
ma  können    zwar   noch   die  rothen,  gelben,   grünen v    blauen 
Strahlen  durch  Brechung  in  V  zum  Auge  O  gelangen ,  aber  die 
violetten  nicht  mehr,  und  dagegen  werden  aus  dem  Strahle  AV 
noch  die  'rothen ,   gelben  ,•    grünen ,    blauen  Strahlen  nach  T 


1  Die  Brechung  in  den  Oberflächen  LM,  LN  habe  ick  hier 
nicht  erwähnt;  man  kann  den  Versuch  so  einrichten,  dafs  die  Strah-«^ 
len  diese  Oberflächen  fast  senkrecht  treffen,  dann  sind  diese  Bre- 
chungen ganz  anbedeutend. 
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darchgelasten  I    die  Viorletten   aber  nach  O  reflectirt,      Befmdet 
sich  unter  dem  Prisma  in  W  Mn  weifser  Ktfrper,  so  sollte  das 
Ange  O  diesen  gelb  oder  grünlich  (als  Mischuog  aller  Farben« 
das  Violett  allein    ausgeschlossen)    sehn    und  nach   eb^n    der 
Richtung   OV    den    gänzlich   refleetirten   violetten   Strahl   des 
hellen  Himmels  empfangen;    in  den  meisten  Fällen  aber  Mrird 
W  g^an  das  starke  Licht  des  hellen  Himmels  zu  wenig  licht- 
voll seyn,  daher  sieht  man  blofs  das  mit  dem  gewöhnlich  re« 
ilectirten  Stiahle  gemischte  Violett  des  total  refleetirten  violetten 
Strahls  und  folglich   eine  violette  Begrenzung  des  durch  ge- 
wöhnliche Zurückwerfung  sichtbaren  Himmels.     Da  der  Win- 
^kel,  welchen  Ob  mit  dem  Einfallslothe  macht,  gföfser  ist,  als 
es  für  OV  der  Fall  war,    so  werden   in  ihm   nicht  blofs  die 
violetten,    sondern  auch  die   blauen  Strahlen    zurückgeworfen, 
und  da  ans  der  Gegend  W  nur  noch  wenigere  .Farbenstrahlen 
nach  O  gelangen,    so  st<Ören  diese   den  Eindruck,    den  das  an^ 
das  Violett  greüizende  Blau  macht,    fast  gar  nicht.       Endlich 
in  OR  erlangt  der  Strahl  eine  solche  Neigung,    dafs  alle  Far- 
benstrahlen  zurückgeworfen    werden   und   daher  hier  das  aus 
allen    Farben    zusammengesetzte  Weifs   in   dem   gänzlich  zu- 
rückgeworfenen Strahle  erscheint;     So  mufs  also  eine  violette, 
blaue,  hellblaue  Begrenzung  des  gewöhnlich  gespiegelten  Bildes 
bervorgehn,    da  wo  dieses  lichtvoll  genug  ist,    um   mehr  als 
die  gebrochenen  Strahlen  auf   das   Auge  zu  wirken.     Kämen 
dagegen  die  Linien  CD,  A  V,  B  R  von  einem  vollkommen  licht- 
losen, ganz  dunkeln  Gegenstande   her,    so   sähe  dag  Auge  in 
der  Richtung  OD  den  Gegenstand  £  noch  mit   allen  Farben-* 
-strahlen ,  der  Gegenstand  W  sendet  die  violetten  Strahlen  nicht 
mehr  zum   Auge,    sondern  diese  gehn  höher  hinaufwärts,    als 
wir   die  Stellung  O  des  Auges  angenommen  haben,   und    ein 
weifser  Gegenstand  in  W  erscheint  gelblichgrün ;  dieses  ist  noch 
mehr  der  Fall  mit  dem  Gegenstande ,   den  das  Auge  O  nach  der 
Richtung  Ob  sieht,    so    dafs   hier  die  Begrenzung  dep   durch 
Brechung   sichtbaren  Gegenstände  in  Orange  und  Roth   über* 
geht. 

Hiermit  ist  die  ganze  Erscheinung  erklärt  bis  auf  den  in 
gewissen  Fällen  den  blauen  Bogen  noch  aufserhalb  umgeben- 
den höchst  blassen  rothen  Bogen«     Hkhschei.^  erklärt  diesen 


1    Phil,  TraasAct.  1809.  p.  273. 


Einfacliea»  939 

•OS  den  nnvoUkosinoQ  dttrchgtUMMBiif  n ,   also  durch  eine  hie- 
chung  bei  R  von  den  untern  Gegenftänden  znn&  Auge  gelan- 
genden Strahlen«     Dieae  Erklärung  scheint  mir  ungenügend,  da 
dort^  wie  leh  glaube,  der  Theorie  naeh  keine  roth^o  Strahlen 
eindringen  können  und  ich  mich  überdiea  auch  durch  Versuche 
überzeugt  habe^  dafs  ein  unter  R  liegender  rother  Gegenstand 
durchaus  keinen  verstärkenden  Einüufs  auf  die  Erscheinung  hat. 
"Was  aber  eine  bessere  Erklärung  betri|i>,  so  mufs  ich  zuerst  bemer- 
Len,    dats  der  rothe  Bogen  durchaus  nicht  wesentlich  zu  der 
Erscheinung  geh£frt,  sondern  zuweilen  ganz  fehlt,  weshalb,  mir  die 
Frage,    ob  hier  wirklich  objectiv  ein  Uebermafs  rother  Strahlen 
Ton  R  ausgeht,  oder  pb  diese  Farbe  blofs  als  subjective  hervorgeht, 
gar  nicht  unangemessen  scheint«   Ich  habe  die  Strahlen ,  welche 
in  der  Richtung  RHO  zum  Auge  kommen,  mit  Jlücksicht  auf 
ihre  Farbenzerstreuung  bei  H  genau  berechnet ,  finde  aber  kei- 
nen Grund ,    warum    die  rothep  in    irgend  mierklichem  (Jeber- 
malse  vorhanden   seyn  sollten.     Denn  obgleich  der  Strahl  H  O 
sich  aus  den  innerhalb  des   Glases  getrennten  Strahlen ,   einem 
rothen  RH,    einem    mphr  gebrochenen   violetten   rH  u«  s.  w. 
zusammensetzt,    so   könnte  doch  in  dem   ungleichen  Einfalls- 
witikel,    in  der  ungleichen  Absorption  verschiedener  Farben-' 
strahlen  im  reinen  Glase  und  in  ähnlichen  Ursachen  kaum  ein 
Grund  zum  Vorherrschen  der  einen  Farbe  liegen.    Sollte  aber 
die   Farbe   nicht   eine  subjective   seyn    können?  —    Mehrere 
Umstände  schemn  mir  dieses  anzudeuten.    Man  sieht  den  ro- 
then Bogen  nicht,  wenn  man  das  Prisma  ruhn  läfst,  und  auch 
mit  möglichst  ruheiidem  Auge  auf  deuiblauen  Bogen  sieht,  wo- 
gegen er  fast  immer  erscheint,    w^nn  map  das  Prisma  so  be-« 
-wegt,   daJjB  das  Weifs  des  hellen  Himmels  in  die  Stelle  jenes 
Blau  tritt,  oder  der  blaue  Bogen  gfgen   den  nicht  durch  Tor 
talreilexion    erscheinenden    Ilaum    zuriickgerückt    wird,    oder 
wenn  man  statt  dessen  das  Auge  auf  eine  entsprechende  Weise 
seine  Richtung  ändern  läfst.     Ferner,  wenn    man  durch  Dre<r 
hung  des  Prisma^s  den  blauen  ßogen   so  vor   dem  Auge  vorr 
beifdhrt,  dals  er  in  die  Stelle  des  durch  f  otalreflexion  sicht-r 
baren  Raums  hinein  vorrückt,  so  sieht  man  den  rothen  Bogen 
nicht*    Endlich  bei  einer  ganz  andern  Erscheinung  kann  man 
auch  einen  rothen  Bogen  erhalten,    den  man  wohl  sicher  als 
nicht  objectiv  ansehn  mufs,    nämlich  wenn  man  bei  der  gan^ 
gewöhnlichen  Brechung  im  Prisma  die  bjaue  Begrenzung  eines 
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dunkeln  Gegenstandes  betrachtet  und  dann  Prisma  oder  Auge 
gehörig  die  Stellang  ändern  labt,  so  geht  oft  genug  Caherauch 
nicht  immer)  ein  ähnlicher  rother  Bogen  hervor«  Es  scheint 
mir  daher,  data  dieser  rothe  Bogen  eine  blofse  optische  Täu- 
schung isty  und  ich  empfehle  diese  Erklärung  wehigstens  su 
,    näherer  Prüfung« 

Der  ältere  HzascnL  hat  diese  Bogen  als  Grundlage  zur 
Erklärung  der  Newton^achen  FM}enring€  angewandt,  aber  ge- 
inriTs  mit  Unrecht«  Richtig  und  interessant  ist  seine  Bemer» 
kung,  dafs  jener  blaue  Bogen  im  Prisma  sich  in  eine  schöne 
Reihe  yon  Farbenstreifen  zerlegt,  wenn  das  Prisma  auf  einem 
ebenen  Glase  mit  der  die  Strahlen  reflectirenden  Seite  fest  an- 
gedrückt aufliegt ;  aber  diese  zarten  ^  sehr  schönen  Farbenstrei«- 
fe^  müssen  nach  den  Principien  erklärt  werden ,  wie  die  New-* 
tonischen  Farbenringe  und  kOnnen  wohl  nicht  als  das  ein£i«- 
chere  Phänomen  angesehn  werden ,  um  aus  ihnen  die  gesuchte 
-  Erklärang  zu  entnehmen. 

Das  achromatische  Prisma. 

Wenn  ein  Lichtstrahl   aus  dem  Prisma  in  Farbenstrahlen 

'.  zerlegt  hervorgeht,  so  kann  man  durch  ein  zweites  gleichartig^ 

ges   die  Farbenzerstreuung'  wieder  aufheben ,    wenn  'die  Seiten 

Fig. AB,  Cd  parallel  sind,  und  beide  Prismen  sic^in  BG  beruh-* 

'  ren ;  aber  dann  ist  mit  der  Farbenzerstreuung^uch  die  ganze 

Brechung  aufgehoben«     Sind  dagegen  jene  beide  Prismen  nicht 

von  ganz  gleicher  Art,    bewirken  sie   vielmehr  eine  ungleiche 

Farbenzerstreuung,  so  ist  es  möglich,  nach  der  Brechung  durch 

beide,  bei  gehörig  bestimmter  Form  derselben^  einen  weifsen, 

fflgrbenlosen  und  dennoch  von  seiner  ursprünglichen  Richtung 

abgelenkten  Strahl  zu  erhalten.     Ein  solches  Prisma  heilst  dann 

ein  achronuUische$  oder  JhrbtnfreUs. 

Da  wir  nicht  mehr  als  zwei  Prismen  anzuwenden  pflegen, 
um  den  Achromatismus  zu  bewirken',  so  will  ich  auch  hier 
Fig. keinen  allgemeinem  Fall  betrachten.  Es  sey  also  LMN  ein 
^^* Prisma,  dessen  Brechungs- Index s::?/u,  MOP  ein  zweites,  des- 
sen Brechungs  -  Index  =  (/  und  in  Beziehung  auf  einen  an- 
dern Farbenstrahl  gehen  diese  Groben  in  fi  4*  ^^t  m-{'/tfi 
über. 

Es  sey  ABCDEF  der  Weg  des  bei  B,  C,  D^  E  gebrochenen 
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StnUs,  der  von  C  Dacb  D  Auteh  die  Luft  zu  der  Flache  MO, 
die  im  Allgemeioea  gegen  MN  geneigt  eeyn  könnte,  die  ich 
aber  im  Folgenden,  ak  mitMN  parallel,  annehme,  übergeht; 
CS  sey  LNM=o,  OMP  es  a,  nnd  die  beiß  gebildeten  Win- 
kel des  Strahls  mit  dem  Einfallslothe  sollen  9  und  q>\  bei  C, 
9''  nnd  qr\  bei  D,  91V  nnd  ^v,  bei  £,  qpvi  und  9V11  heifsen.  Es 
erhellet  sogleich,  dals  9  4"  9'=  a  ist,  wenn  die  beiden  Ein- 
falUothe  aofserhalb  des  Dreiecks  NBC  liegen,  dafs  ^ivssqp'" 
ist,  wenn  MO  mit  MN  parallel  und  dab  9V  4.  9T1  s=t  a\  Fer- 
nerist Sin.  qf^fi  Sin.  9,  Sin.  qii"ss:^  Sin.  9'",  Sin.  9^  ssfi  Sin.  9"^, 
Sin.  9^1  =  fA.  Sin.  9V"« 

Die  hier  zu  beantwortende  Frage  ist  nnn  die,  wie  mnis  a 
genommen  werden ,  damit  bei  gegebnem  Werthe  von  9  zwei 
angleichfarbige  Strahlen ,  die  bei  B  einfallen ,  bei  E  parallel  her- 
▼orgehn,  oder  damit,  bei  dem  fiir  diese  Strahlen  gegebnen 
Werthe  von  ^ft  nnd  ^/ti',  9V"  keine  Aehderung  leide,  wenn  9 
fiir  beide  einfallende  Strahlen  gleich,  das  heifst  ^9  =  0  ist« 
Obgleich  die  DifiFerenzen  von  /c  und  fi  hier  nicht  so  überaus 
klein  sind,  so  begnügt  man  sich  doch,  sie  als  Differentiale 
anznsehn,  nnd  es  wird  sich  in  einem  nachher  folgenden  Bei- 
spiele zeigen j  dafs  dieses  erlaubt  ist,  wenn  dann  d9  =  6  ist, 
so  erhält  man 

d 9  =  —  d  9  =:  —7; r»  =    — •  Xang.  9 , 

/        ^  ^  Cos.  9.  f«  O     Tf 

,    w  _  d  9"  Cos.  9"        d  fi  Sin.  9^ 
^     ""     fi  Cos.  9'"         ft^  Cös.  9  '^ 


Ä  u  Sin.  a 

■■■      -     '  ,  • 

|tt*  Cos.  9'  Cos.  9  '  * 

-  u.An  Sin.«  ,  d^' 

dcpv  =  —  r.      r  ^^ 1. ^Xang.9V  j 

^  fl*         Cos.  .9     Cos.  9V    '      f4 

.  *       du  Sin. a.  C0S.9V1 

dcpvii  s=  +  -~  — r-r: f 

^  f4*    Cos.  9    Cos.9>^  C0S.9V11 

d/i'  Sin.a' 


fi'*   Cos.  9V  Cos.  9V11  * 


d  •  d    '  ' 

dals  -^  Sin.a  Cos.  9Vi  =+  -^  Sin.a  Cos.  9'  scynmufs, 


so 

fi*  '  -    fi 


damit  die  Strahlen  unzerstreuet  hervorgehn.    Da  9^1  =0  —9^, 
nnd  9^  noch  ohne  a   zvl  kennen  berechnet  wird  y  so  ist 
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ri7  '_        d^  (  *       Sin«  a   Ca»,  yv 1 

.     *     "^         fi^  (  djU  Sin.a  Sin.  yv  4.  dfi  Cos«  9  i 


oder  Cotang.«  =  _  T.«g.  yr  +  _-^  ______ 

Wenn  alle  Winkel  so  klein  »ind,  dafs  man  Sinus  und  Tan- 
gente mit  den  Bogen  verwechseln^  dann  aber  auch  Sin.«.  Sin.^^ 
als  ein  »ehr  kleines  Product  weglassen  kann^  »o  erhfjit  man 
4U8  der  Formel  ftir  Tang,  a* , 

1 

Q  s=- iJi.  und  in  diesem  Falle  würde  von  dem  in  »ehr 

o«  —7- 

enge    Grenzen  beschränkten  9  nichts  abhängen« 

Sollte  bei  so  kleinem  Winkel  aps  Flintgla»  und  Wasser 
eine  Verbindung   z\veier  Prismen  zu  einem  achromatischen  ge- 

1  1 

bildet  werden,  so  hätte  man  d -r  ==0,0068,  d.-,  =  0,0213, 

für    Tothe    und    violette    Strahlen    und    mit    m  z=s  2^   wurde 
a  s=  38'  18'',6  zus^n^mengehören. 

» 

Um  aber  fiir  grtffsere  Winkel  ein  Beispiel  zu  geben ,  sey 

'  das  erste  Prisma  ein  Wasserprisma  und  a  c=3  20*,    das  zweite 

ein  Flintglasprisma;    da  es  aber  hier  auf  (p  ankommt,  so  sey 

1 

a>=  15°,     also    da  für  die   mittleren  Strahlen  4  =:  1,33548; 

q>'  =  11»  10'  30 ";  q>"  =8"  49^  30";  9"'  =  ll»  49*  22:'; 
K=  1,64138;  ©v  =  70  JO'  15",  findet  maa  0'=  6»  24'.    ^ 

V 

Für  den  rothenund  violetten  Strahl  findet  man:  tp  =  15' t 

',       rilM2'13".\       „      /8  47  47,\ 
''  =  (11     8  45./'  «"=(8  5115/' 

,,  ^    (:•  lor  34-.J       _    r-  0  46  34. 
^  \7      9  59.  j^  \—  0  45  57. 

(l''15'57", 
9"'"  =  {lM5'55"; 

Die  Vereinigung  dei:  äufsersten  Strahlen   ist  also  fast  vollkom- 
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...  ^- 

menf    es  ist   aber  hierbei  zu  bemerken,   dafs  a  =a — - 

d^ 

6*  23'  6"  gegeben  hätte,  eo  Jlafs  jene  genauere  Rechnnng  selbst 
Jiier  beinahe  erspart  weiden  konnte. 

Wenn  man  kein  vOllig  genau  die  Farbenzerstreuung  com^- 
pensirendes  zweites  Prisma  besäfse,  so  könnte  man  dadurch, 
dafs  man  den  Winkel  N  M  O  =  /?  nicht  mehr  ==  0  annähme, 
die  Aufhebung  der  Farben ^Istreuung  bewirken,  und  indem  man 
die  Winkel  a ,  ol  und  ß  /enau  kannte ,  die  Gröfse  der  die  Far-r 
benzerstreuuhg  bewirkenden  Aenderungen  von  (4,  und  ft  be- 
stimmen; indefs  da  man  andere  Mittel  hat,  die  Farbenzerr 
Streuung  für  jede  der  beiden  Substanzen  genau  zu  beistimmen, 
ohne  dafs  es  dazu  der  Combination  zweier  Prismen  bedarf,  so 
wiQ  ich  dabei  nicht  verweflen^* 

Zur   Geschichte    des  Prisma's 

würde  ich  kaum  etwas  zu  bemerken  nöthig  finden,  wenn 
Aicht  das  wenig  bekannte  Buch  von  Marcxts  Marci  hier  er- 
wähnt zu  werden  verdiente.  In  Gebrauch  ist  auch  früher 
schon  das  Prisma  gewesen,  und  soll,  nach  den  von  PriEstley 
angeführten  Nachrichten  wegen  seiner  Farben  sehr  theuer  ver- 
kauft seyn.  Tuiodorich,  von  dessen  Buch  Venturi  Nach** 
rieht  giebt  ^,  hat  sich  um  die  prismatischen  Farben  hervorzu^ 
bringen,  sechseckiger  Krystalle  bedient,  aber  ganz  vorzüglich 
viel  hat  Marcus  Marci  sich  mit  dem  Prisma  beschäftigt,  und 
schwerlich  ist  vor  Newton  irgend  eine  Untersuchung  über  das 


1  Rocnov  hat  unter  dem  Namen  Diasporameter  ein  Instnument 
^^K^g^ben^  vermittelst  dessen  die  zur  Herstellung  des  Aohromatismus 
geeigneten  WinMl  zweier  Prismen  von  verschiedenem  Glase  gemes» 
•en  werden.  Es  1>esteht  aaa  einer  Art  von  Fernrohr,  welches  statt 
der  Objectivlinse  zwei  za  runden  Glasern  geschliffenen  Prismen  ent* 
^9^t,  deren  vorderes  um  die  gemeinschaftliche  Axe  des  Fernrohrs  und 
der  beiden  Prismen  gedreht  werden  kann ,  bis  die  parslichsten  Wio- 
lel  beider  gefunden  find.  8l  Rocnon  Recueil  de  Mtfmoires  sut  \i  md« 
^lu^^e  et  la  physiqae.  Mdni.  tur  1«  mesure  de  la  dispersion  et  de 
^  r^ffrMction.  . 

2   Tergl.  Art.  Regenbogen  and  Aim.  de  Cb«  et  Ph»  VI.  14h 
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prismatische  Farbeobild  mit  mehr  Fleiüi  eosgefiihrt,    ak    die 
von»  Maecus   Marci^      Nach  Moktucla's  Angabe^  sollte 
man  glauben,  Marci  habe  die  Entdeckungen  Newtok*8  schon 
20  Jahre  vor  diesem  gemacht;  aber  dies  ist  eine  ganz  unrich- 
tige Ansicht    ALiRCi  hat  allerdings  die  Erscheinungen ,  welche 
das  gleichseitige  Prisma  im  vollen  Sonnenlichte  (nicht  Hn  fin- 
Stern  Zimmer)  darbietet ,    gut  beschrieben ;   er   hat   die  Bilder, 
welche  durch  Spiegelung  an  der  Rückseite   entstehn ,    von  de* 
nen^   die  durch  blofse  Brechung   entstehn,  unterschieden,  und 
den  Grund,    warum  jene  ohne  Farben  sind  und  warum  diese 
sich  in  Verzerrter  Form  zeigen ,  gut  angeben ;  aber  den  eigent- 
lichen Ursprung  der  Farben  im  prismatischen  Farbenbilde   hat 
er  nicht  gefunden«     Wenn  man  die  Theoreme  flüchtig  ansieht, 
so  sollte  man  freilich  glauben,    dafs  seine  Ansichten  richtiger 
wären,    aber  bei  genauerer  Prüfung  verschwindet  diese  Mei* 
nung.    Er  sagt  s«  B.  im  12.  Theorem^  nur  bei  bestimmter  Bre- 
chung werde  das  Licht  in  Farben   verwandelt   und  die  ver- 
schiedenen Farben  sind  die  Erfolge  verschiedener  Brechungen, 
aber   sein  Beweis  hiefiir  (weitlauftig  unterbrochen  durch   die 
Widerlegung  fremder  Meinungen)  ist  folgender«  Die  Farbe  wird 
durch  Condensation  in  andere  Farben  verändert;   das  Licht  der 
Sonne  ist  seiner  Natur  nach  Farbe  (denn  kein  Licht  ist  ohne 
irgend  eine  Farbe) ,  also  ist  es  auch  jener  Veränderung  bei  der 
Verdichtung  unterworfen.       Verdichter  aber  wird  es   bei  der 
Brechung,    denn  die  Brechung  geschieht  bei  dem  Uebergange 
aus  Luft  in  ein  dichteres  Medium ,    wo  in  gleichem  Volumen 
mehr  materielle  Theile  enthalten  sind,    also  auch  mehr  Licht« 
Das  Licht  wird  bei  der  Refraction  in  einen   engern  Raum  ge* 
bracht  und  da  die  Condensation  des  Lichts  die  Farben ,  sowohl 
der  Art,  als  der  Intensität  nach,   ändert,  so  folgt,  dafs  diver- 
sae  lucis  refractiones  causabunt  colores  diverses« 

Ebenso  scheint  das  18.  Theoreiä  ein  Newton'sches  zu  seyn. 
Es  entseht  bei  einerlei  Medium  dieselbe  Farbe  nicht  durch  eine 
verschiedene  Refraction  und  nicht  aus  derselben  Refraction  ver- 
schiedene Farben«      Aber  auch  hier  sind  blols  ebenso  unbe- 


1  Der  Titel  feiaes  1648  za  Prag  gedruckten.  Backet  ist:  Thcn- 
nanlifts,  Liber  de  arca  coeJesti,  deque  colocam  apparentiDai  natwa 
ortu  et.  caatif.     Aoctore  Joanne  Marco  Marci.  Med«  Dr.  et  Prot 

2  Iliat.  des  matk.  II.  517. 
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itimiBte  Balianptungeii   statt  des  strengen  Beweises  angefahrt; 
£0  affectio  lacis  werde  dorch  die  Aefractionswinkel  bestimmt» 
ungleiche  Winkel  geben  daher  angleiche  Farben,    denn  wenn 
dnerlei  Farbe  ans  ungleicher  Refraction  hervorginge ,    so  wäre 
sie  mehr  oder  minder  vollkommen*     Im  19*  und  20.  Theorem 
wird   gesagt  9    eine   hinsukommende   ReBexion  und  Refraction 
ändere  die  Art  der  Farbe  nicht,  aber  im  28*  Theor.  wird  den- 
noch demonstrirt,  die  Entstehung  der  Farben  werde  in  derer- 
Men  Refraction  nicht  voQendet,    Dieses  letztere  wird  sehr  nn- 
richtig  dadurch  •  bewiesen ,     dafs  im  vierseitigen  Prisma   der 
Inrch  die  zweite,  mit  der  Eintrittsflache  parallele  Seitenfläche 
hervorgehende  Strahl  ungefärbt  erscheint.    Er  giebt  hiefür  zwar  • 
den  nicht  unpassenden  Grund  an,    die   zweite  Refraction  ver- 
dünne den   durch   die  erstere  verdichteten  Strahl,    aber. den- 
noch sieht  er  den  Schlufs  als  gewifs  an ,  ,dafs  die  Entstehung 
der  Farbe  erst  bei  der  zweiten  (unter  gehörigem  Winkel  gesche- 
henden) Brechung  vollständig  werde«    In  dem  folgenden  Theo^ 
rem  sagt  er,  auch  die-  zweite  Brechung  iur  sich  allein  vollende ' 
nicht  die  Farben -Erzeugung.     Er  bezieht  sich  da  auf  ein  Ex- 
periment,  das  er  schwerlich  so  kann  angestellt  haben,  indem 
nch  da  Farben  hätten  zeigen  müssen.    Wenn  das  Prisma  durch 
ebe  gegen  die  eine  Seitenfläche  Senkrechte  durchschnitten  wer- 
de, so  mü&te,  (wenn  die  erste  Refraction  unaöthig!  wäre,)  der 
nnn  senkrecht  durch  die   erste  Oberfläche  eindringende  Strahl 
eben  die  Farben  beim  Hervordringen  geben ,  das  sey  aber  ge- 
gen die  Erfahrung ;  „si  qnidem  nuUos  omnino  colores  tum  ob- 
servamus.««     Also  ein  Prisma,  dessen  Winkel  =  90^  60®,  30^ 
siad,  soll,  wenn  der  Lichtstrahl  die  eirfe  Seite  senkrecht,  die 
zweite  Seite  unter  30®  Einfallswinkel  trifft,    keine  Farben  ge- 
ben;—  man  kann  kaum  glauben,  dafs  das  ein  wirklich  ange- 
stellter Versuch  sey. 

Wie  Margi  sich  eigentlich  die  Entstehung  der  Farben  ge- 
dacht habe,  geht  ans  seinen  vielen  und  sorgfältigen  Rechnun- 
g^  I  bei  denen  er  die  jedem  Einfallswinkel  entsprechende  Bre* 
chung  als  bekannt  voraussetzt  ^,  nicht  ganz  deutlich  hervor^ 
tr  scheint  aber  in  dem  ungleichen  Winkel,    den  die  von  ei- 

1  In  seiner  Tafel  ist  das  Brechangsverhältnifs  ungefähr  bei  dem 
KoftUswinkel  s=  lO»,  ==  1,3«,  bei  SO»,  =  1,S0,  bei  60^  =:  1,25,  hei 
^,  =  1,17. 
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titm  tnkA  voili  atidl^ti  Sonnenraiida  ««sgdieiideii  StraMen  mii 
dem  EinfftUtlotlie  machen,  den  Uaüptgmnd  der  Uogleichheit, 
dafs  nämlkh.das  Specttum  am  einen  Rande  roth,  am  andern 
violett  ist,  an  aüclien.  Das  Lioht  ^'itd  Farbe  dafclt  Verdich^ 
tnng ;  der  purpurne  Strahl  geht  durch  Condensatioil  der  übri- 
gen Farben  herror,  also  ans  eiliem  gerader  einfallenden  (magis 
recto)  Strahle;  der  rothe  Strahl  ^punicens),  als  dem  Lichte 
itiehr  Verwandt I  ans  einem  mehr  geneigten^.  Wenn  nämlich 
das  Prisma  seinen  brachenden  Winkel  ziemlich  nach  oben  ge-> 
kehrt  hat,  so  ist  das  Parbenbild,  welches  die  Sonne  darstellt, 
oben  roth,  nnten  violett;  jenes  Roth  geht  also  da  hervor,  wo 
irom  untern  Sonnenrande  det  Strahl  unter  einem  etwas  grtf— 
fsern  Einfallswinkel  auffällt,  als  der  vom  oberen  Sonnenrand« 
kommende^  der  den  violetteh  Rand  hervoraubringen  Scheint. 
Versttche  im  finstem  Zimmer,  (wie  Montucla^  irgendwo  ge- 
lesen hat,)  scheint  Margx  gar  nicht  angestellt  zu  haben, 
wenigstens  habe  ich  in  dem  bedeutenden  Theile  des  Buchs, 
den  ich .  gelesen  habe,  nichts  gefbhden^  das  dahin  dea-* 
fete;  alles  scheint  nur  auf  Versuche  im  vollen  Tageslichte  xa 
gehn. 

Diei  ibag  genug  seyn  von  einem  Buche,  das  für  jene  Zeit 
merkwürdig  genug  ist,  aber  doch  den  Gedanken,  als  Uefsen 
sich  darin  ähnlache  SchKisse  finden,  wie  die  von  Newton, 
keineswegs  rechtfertigt ;  ich  hätte  mich  nicht  so  lange  dabei 
aufgehalten ,  wenn  nicht  MoktüCUL  dem  Buche  mehr  Werth 
beigelegt  hätte,  als  ich  gerechtfertigt  finde ^. 

Dafs  das  Sonnenbild  durch  das  Prisma  verlängert  erschei-* 
fie,  hat  Grimaloi  schon  bemerkt,  aber  keine  wehern  Schlüsse 
darauf  gebaut,  NeWton's  Untersuchungen  zeigten  bald  nach- 
her vollständig  alles  das,  was  oben  angeführt  ist,  so  dafs  spS-* 
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2  Montucla  beruft  sich  auf  KlügeVs  Anm«  za  Priettley's  Cescbi  d. 
Optik,  wo  ich  aber  nichts  finde.  Im  Marci  selbst  habe  ich  aber  bei 
wiederholtem  Nachsochen  einen  lölohen  Versuch,  yri^ -.Montucla  be* 
sohreibt,  nirgends  finden  können«  Ich  vermnthe,  dafs  das  20«  Theor. 
refractio  saperreniens  radio  coJorato  non  mntat  speciem  coloris,  — 
AolaCs  za  der  Behauptaug,  M.  habe  ein  solches  Bzperiment  angestellt, 
gegeben  hat,  aber  dieses  Theorem  enihält  etwas  gauz  anderes. 

3  Vgl.  aoch  Art.  Regenbogen  in  d^m  Abschu.  GeAchichte  d.  Mei- 
nungen etc« 
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ter  iMir  Aib  Verbindong  xMreier  VAiaet  zu  einem  adwoaiati- 
schen  hinzagekomlaen  ist  und  die  Lehre  vom  Prisma  not  un« 
bedeutendie  einzelne  Bereicherungen  erhalten  hat* 

B. 

Pumpe* 

t' lumpe;  Antlia^  Pompe;    Pump. 

Pumpen  heifsen  im  Allgemeinen  diejenigen  Maschinen^ 
mit  denen  man  vermittelst  beweglicher  Kolben  iü  Stiefeln 
Flüssigkeiten  sowohl  hebt  als  auch  druckt,  um  sie  in  Beweib 
gung  zu  setzen  und  von  einem  Orte  zum  andern  fortzuschaf» 
fen*  Indem  es  aber  zwei  Verschiedene  Arten  von  Flüssigkei- 
ten giebty  nämlich  eicpansibele  und  tropfbare,  als  deren  Re» 
Präsentanten  man  die  Luft  Und  das  Wasser  betrachten  kann, 
flo  giebt  es  auch  zwei  Hanptarten  von  Pumpen,  Lußpump^r^ 
und  M^aaaerpumpen ,  wovon  die  erstem  auf  gleiche  Wmse 
fiir  anderweitige  Gasalrten,  als  die  letztern  für  sonstige  tropf- 
bare Flüssigkeiten  in  Anwendübg  kommen  können.  Die  Luft- 
pumpen gehören  unter  die  wesentlichsten  und  gebräuchlichsten 
physikalischen  Werkzeuge^  und  sind  daher  bereits  ausführlich  • 
beschrieben^,  die  Wasserpumpen  dagegen  bemhen  auf  sehr 
einfachen  physikalischen  Gesetzen  und .  gehören  zunächst  in 
das  Gebiet  der  Technologie  oder  der  praktischen  Maschitien- 
lehre  wegen  des  vielfachen  Gebrauchs ,  den  man  in  der  Tecfa^ 
nik  und  Oekouomie  von  ihnen  macht  Weil  aber  unser  Werk 
auch  von  sonstigen  Oegenstän<lett  der  Mechanik  ziemlich  aus* 
fiihrlich  handelt,  so  halte  ich  es  für  zweckmalsig,  eine  etwas 
vollständigere  Uebersicht  der  Versohiednen  Arten  Von  Pumpen 
mitzutheilen ,  Womit  siagleich  eine  Angabe  sonstiger  zur  He- 
bung und  Förderung  des  Wassers  dienender,  den  Pumpen  ver-* 
wand  ter  Maschinen  verbunden  werden  m^e«  Uebrigens  Ver«* 
dienen  die  Verschiedenen  Bezeichnungen  derselben,  die  mei- 
stens Von  den  durch  sie  gehobenen  Flüssigkeiten  entlehnt  sind,  und 
wonach  es  hauptsächlich  auch  BUrpumpen^  ß rannt Mfeinpun^ 
penj  Oßlpumpem,  Mihhpumpen  (zum  Entleeren  der  weibli* 
chen  Brüste)  und  andere  giebt  ^  nicht  besonders  berücksichtigt 
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za  werden  9  weil  sie  im  Weeentlichen  ihrer  G>i»8traction  von 
gewöhnlichen  Sang  •  oder  Drackpampen  nicht  abweichen. 

Die  Pumpen  lind  im  G«nzen  swar  einfach,  aber  xagleidi 
auch  sinnreich  constmirte  Maschinen,  die  zwischen  den  ein- 
fachsten und  den  künstlichsten  Wasserhebemaschinen  unge- 
fähr in  der  Mitte  stehn.  Unter  die  einfachsten  geh{(ren  die 
blofsen  Schöpfer  oder  kleinen ,  mit  einer  Handhabe  versehenen 
Zuber  und  die  Eimer ,  die  man  bei  gröfsere^  Tiefe  des  Was- 
sers vermittelst  eines  Hakens  an  einer  Stange  oder  an  einem 
Seile  faerablälst  und  gefüllt  wieder  heraufcieht.  Zur  ßrleich- 
terung  'pflegt  man  die  Stange  an  dem  langem  Arme  eines 
Waagebalkens  (der  sogenannten  Wippe)  zu  befestigen,  dessen 
kürzerer  Arm  mit  bedeutenden  Gewichten  versehn  ist,  so  dab 
man  die  zum  Heben  des  Eimers  erforderliche  Kraft  vermin- 
dert, indem  man  sie  auf  die  beiden  Operationen  des  Ißeder- 
drückens  und  Aufhebens  der  Stange  vertheilt.  Bei  noch  grd-* 
fserer  Tiefe  des  Wasserstandes  pflegt  man  zwei  Eimer  an  ein« 
•  Kette  über  eine  Rolle  herabzuli|ssen ,  welche  abwechselnd  anf- 
nnd  niedersteigen;  in  einigen  Fallen  wickelt  man  diese  Kette 
um  eine  horizontale  Welle  und  bewegt  diese  vermittelst  einer 
Kurbel  oder  selbst  eines  Tretraeders,  wenn  vieles  Wasser,  wie 
-  z«  B.  in*  Festungen,  aus  grofsen  Tiefen  gehoben  werden  solL 
Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtungen  lassen  sich  leicht  anf 
'  die  einfachsten  mechanischen  Gesetze  zurückführen« 

^  Es  giebt  dreierlei  Arten  von  Pumpen :  Saugpumpen,  Druck- 
pumpen und  vereinigte  Saug-  und  Druckpumpen.      Am  ge- 
.bräuchlichsten  unter  diesen  sind  die  erstem,  die  Saugpumpen 
(jiBtlica  Buetoria;  Pcmpe  a»pirant§;  Sucking  pump),  deren 
Gebranch  sehr  alt  ist,  indem  sie  zuverlässig  schon  dem  Hzaov 
von  Alexandrien  (210  v.  C.  G.)  bekannt  waren.     Das  Wesent- 
liche ihrer  einfachen  Constraction  besteht  in  Folgendem«     Das 
l^^gRohr  BCHG  wird  mit  seinem  untern  Ende  OPHG  ins Was- 
'ser  gesenkt      Am  untera  Theile  ist  dasselbe  mit  vielen  klei- 
nen Lochern  versehn,  damit  das  Wasser  d^rch  diese  eindrin- 
gen kann,  ohne  etwa  vorhandnen  Schmuz  mit  sich  zu  fuhren ; 
noch  besser  ist  es' aber,  diese  Rtfhren,  hauptsächlich  wenn  sie 
von  Holz  sind ,    mit  einem  fein  durchlöcherten  kupfernen  Sei- 
her zu  umgeben.      An  einer  willkürlichen  Stelle  dieser  Röhre, 
jedoch'  weniger  als  32  par.  F.  über  dem  Wasserspiegel  und  bei 
weitem  am  besten  unter  dem  Wasserspiegel  selbst,    befindet 


•ich  im  tio«  oadi  oben  stell  Öffoeode  Ventil.    Auf  <KeM  Rdhre 
wird  tins  ändert  ABCDgeietst,    welclie  jedoeh  auch  selbst 
hei  bttlsemen  Braonenslikken  am  besten  so  weit  Ton  Knpfer 
gemscfat  wird ,  sk  das  Spiel  des  Kolbens  reioht.    Leteterer  J  K 
ist  gleichfalls   mit  etnem  nach   oben  sieh  'llffhenden  Ventile 
▼ersehn  und  an  der  Stapfe  L  befestigt,    die  Termittelst  des 
Schwengels  anf »  nad  abwiuns  gesogen  wird«    Das  Spiel  die* 
ser  Maschine  ist  hOcfast  «mfaeh.      Angenommen,  das  Wasser 
stehe  kn  Bohie  nur  bis  znr  Höhe  des  Spiegels  O  P,    so  mafs 
die  in  demselben  befindliche  Lnft  beim  Heben  des  Embolus 
JK  verdünnt  werden,  mithin  gegen  die  WssserflSche  OP  ei-  , 
aen  geringem   Druok  ansithen,    als  die  atmosplMiriscbe  Lnft 
gegen  die  Fläche  des  äufsem  Wassevs  äufsert,    weswegen  die 
innere  Wassaraänle  hierdurch  in  die  Höhe  gehoben  wird.    Das 
natem  Ventil,  in  welcher  Höhe  et  sich  befindet,  hat  swar  die 
▼on  unten  herauf  drückende  Lnft  dorchgelasscn,   verstattet  ihr 
abei   den  Rückgang   nicht,    wenn  man  den  Embolus  wieder 
herabdrückt,    wobei  die  zwischen  beiden  Ventilen  befindliche 
Lnft  durch  das  obere  entweishL    Durch  Wiederholung  dieser 
Operation  mAJb  ako  das  Wasser  stets  höher  steigen  nnd  snletst 
das  obere  Ventil  erreiohan,  wenn  dieses  nicht  höher  über  dem 
untern  Wasserspiegel  angebracht  ist^  als  der  ganze  atmosphä-> 
rische  Luftdruck  dss  Wasser  zu  heben  vermiß,    denn  im  In« 
nun  der  Röhre  kann  auf  keine  Weise  mehr  als  ein  rollkom- 
menas  Vacaum  existbren^   mithin  die  äulsere  Wasserfläche  jiur 
durch   Mnen  einsigen   atknesphärischen   Dnick  emporgetriobei» 
werden ,  was  eine  Höhe  von  31*7  par.  Fufs  fiir  28  Z.  Barome*- 
teistand  giebt^.      Mat>  wird   jedoch  aHeseife  beträchilioh  unter 
dieses  Hohe  bleiben,    Weil  der  Baremeterstand  unter  2S  Zoll 
herabsinkt,    das  dureh  Aufisangen  gehobene  Wasser  Luft  und 
Dämpfe  entwickelt  und'  die   Ventile   woU   nie  absolut  dicht 
sohliefsen,    meistens   einen  schädlichen  Raum   zwischen   sich 
lassen  und'  das  obei»  Ventil  durah  die  zu  sehr  verdünnte  Luft 
gar  nicht  mehr  geheben  werden  könnte.    Auch  bei  einer  sehr 
vollendeten  Ausführung  des  Meehaniamns  wird  man  nicht  wohl 
über  28  par.  Fuls  hinausgehn  dürfen^.     Dals  man  übrigens  die 


1  Tergl.  A(^ro8tatik.  Bd.  I.  8. 2^5. 

2  Nach  F.  J.  V.  Gbistitbr  Handbach  d,  Mechanik  Bd.  If.  S.  421. 
betragt  die  übliche  Höhe  24daterr.  Faft. 
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KollynstaDge  L  mit  der  Hand  oder  vermittelit  eines  ungleich- 
ermigen  Hebels  bewegen  könne,  verdient  nor  beilänfig  er« 
Vähnt  2u  werden ;  am  vortheilhaftesten  sind  die  gemeinen,  un- 
ten mit  einem  .schweren  Gewichte  belasteten  Brunnenschwen- 
gel, die  pendelartig  hin  und  her  geschwungen  werden. 

Da  in  sehr  vielen  Fällen  das  Wasser  höher  als  bis  38  F» 
gehoben  werden  mufs  und:  auch  diese  Höhe   schon   eine  vor- 
sügliche  Genauigkeit   des  Mechanismus  erforderl,    so  ver&hrt 
man  sichrer,    i;<renn  man  das  obere  Ventil  tiefer  herabsenkt, 
weil   hierdurch  ohnehin   die  zu  überwindende  Last  um  nicht 
mehr  vergröfsert  wird ,  als  das  Gewicht  der  hiemach  erfofder-^ 
liehen  Verlängerung  der  Kolbenstange   beträgt.      Insbesondere 
mufs  der  schädliche  Raum  berücksichtigt  werden ,  welcher  sehr 
leicht  zwischen  und  in  beiden  Ventilen  vorhanden  ist«     Ware 
z.  B.  das  Wasser  bereits  bis  16  par.  Fufs  gehoben  und  würde 
die  unter  dem  obem  Ventile  befindliche  Luft   durch  •  das  Anf- 
ziehn   des  Kolbens  nicht   stärker  als  bis  zur  -Hälfte  verdünnt, 
beim  Niedergange   desselben   aber  wieder  bis  zur   Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  gebracht,    so  würde  das  fortgesetele 
Kolbenspid  ein  vergebliches  seyn ,  weil  der  Druck  einer  16  F. 
hohen  Wassersäule  und   der  bis   zur  Hälfte  verdünnten  atmo- 
sphärischen Luft  im  Innern  der  Röhre  dem  Drucke  der  ganzen 
Atmosphäre    aufserhaHi    derselben    das    Gleichgewicht    halte«. 
Dieser  schädUche  Raum  wird  am  besten  vermieden ,  wenn  der 
herabgehende   Embolus    dem    untern   Ventile    möglichst  nahe 
kommt«     Am   sichersten   ist  es  jedoch,    die  Kolbenstange  zu 
verlängern  und  das  Wasser  mehr   durch   Hebung  als   durch 
Saugen  in  die  Höhe  zu  fördern ,    denn  wenn  der  Kolben  und 
dessen  Stange  hinlänglich  stark  sind  und  die  erforderliche  Kraft 
apgewandt  wird,  so  kann  hierdurch  das  Wasser  zu -jeder  be- 
liebigen Höhe  gehoben  werden.     Bei  sehr  tiefen  Brunnen  und 
den  Bohrlöchern  der  Salinen  geschieht  dieses  auch  .wirklich  bis 
zu  500  und  mehr  Fufs  Höhe ,  in  den  Bergwerken  dagegen  bringt 
man  mehrere  Saugpumpen  über  einander  an ,    die  den  Namen 
Kunstsät%§  erhalten  und  von  denen  jede  folgende  dasjenige  Was- 
ser aus  einem  eigenen  Kasten  in  die  Höhe  fördert,  was  die  nächst 
niedrigere   in  diesen   ausgegossen   hat.      £s  gewährt  dieses  in 
den  Fällen ,  wenn  die  Röhren  ohnehin  von  Holz  gemacht  wer- 
den, den  Vortheil,  dafs  nicht  die  Last  der  ganzen  Wassersäule 
gegen  die  tiefsten  Theile  der  Röhie  drückt  und  dafs  msn  gleich- 
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zeitig  auch  das  in  ungleichen  Höhen  sich  ansammelnde  Was- 
ser in  die  geeigneten  Kasten  leitet ,  um  es  mit  dem  aus  grö- 
fsern  Tiefen  vereint  wegzuschaffen,  ohne  es  zuvor  bis  zum 
tiefsten  Pniicte  herabfliefsen  zu  lassen« 

Beim  Niedergehn  des  Embolus  wird  kein  Wasser  gehoben 
und  der  Ausrufs   desselben   müTste   also   wahrend    dieser  Zeit 
•afbtfren.     Indeb  ist  die'  Ausflufsöffnung  in  der  Regel  so  klein, 
dals  das  Wasser  im  Pumpenstocke  bis  zu   einiger  Höhe  über 
dieselbe  gehoben  wird  und  daher  ein  anhaltendes  Ausfliefsen, 
jedoch  in  angleicher  Menge,    statt  findet.       Aufserdem  pflegt 
man  zuweilen  in  der^Höhe  der  AusilulsöfTnung   einen   weitem 
Behälter  anzubringen,    in  welchem   sich  das  Wasser  sammelt 
und  aus   ihm    dann   in    fast  gleichbleibender   Menge   abfliefst. 
Die  Menge   des  gehobnen  Wassers  läfst   sich  hiernach   leicht 
finden,  indem  sie  dem  Kubikinhalte  eines  Wassercylinders  gleich 
ist,  welchen  man  erhält,  wenn  man  den  Querschnitt  des  Stie- 
fels, worin  sich  der  Embolus  belTiregt,    mit   der  Höhe  seines 
Hubes  muItipliSrt  und  das  Product  durch  die  Zahl   der  Kol* 
benhube  in  einer  gegebnen  Zeit  vervielfacht,  wobei  jedoch  auf 
einigen  Verlust   wegen   mangelhaften   Schliefsens   der  Maschi- 
oentheile   gerechnet  werden  mufs.       Ist   die  Kraft   zu  finden, 
welche  erfordert  wird,    um  vermittelst  des  Kolbens  das  Wos- 
ser  zu  heben ,    so  darf  man  nur  berücksichtigen ,    dafs  auf  die 
obere  Fläche  des  Embolus   die   gesammte  über  ihm   stehende 
Wassersäule  bis  zur  Ausflufsmündung  (wenn  das  Wasser  nur 
bis  zu  dieser  steigt)  und  die  atmosphärische  Luft  druckt,  letz- 
tere aber  zugleich  auch  auf   den  äufseren  Wasserspiegel   oder, 
was  einerlei  ist,    gegen  die  untere  Fläche   desselben.      Diese 
beiden  gleichen  Gröfsen  würden  sich  einander  aufheben ,  wenn 
nicht  der  äutsere  Druck  um  soviel  vermindert  würde,  als  das 
Gewicht  der  durch   Saugen    gehobenen   Wassersäule    beträgt, 
welche  Gröfse  daher  der  zu  hebenden  Last  hinzuaddirt  werdeA 
nufs«    Man  kann  demnach,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  ent^ 
weder  beide  entgegenstehende  Gröfsen  addiren ,    oder  einfacher 
nnr  die  Differenz  beider,    die   durch    die   untere  Wassersäule 
gegeben   ist,    hinzuaddiren.      Indem   aber    der  hydrostatische 
Dmck  des  Wassers  der  Basis  multiplicirt  mit  der  Höhe  gleich 
ut,   so  sey   die  Höhe   der  Wassersäule  unter  dem  Embolus' 
^h',  über  demselben  =s  h,  der  Halbmesser  des  Embolus  sss  r, 
und  dann  ist  die  zum  Heben  erforderliche  Kraft  K  =  t^n(^h  +  h') 
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oder^  wenn  h  +  h'  s=s  H  gesetzt  wird,   K  =%  r^  91  H,     Hiersu 
mufs  dann  noch  das  Gewicht  des  Kolb.ens  und  der  Stange,  des- 
gleichen  de^r  Reibung»-  Coefficient  addirt  werden ,  wenn  man 
das  Trägheitsmoment  des  in  Bewegung  zn  setzenden  Wassov 
und  der  Maschinentheile,    desgleichen   den  Widerstand /dorcH 
die  Adhäsion  des  Wassers   an  die  Wandungen    der  Pumpen- 
stöcke vernachlässigt^.    Beim  Herabgehn  ist  blofs  iie  Reibang 
des  Embolus  und  der  Widerstand   des  ^urch  das  obere  Ventil 
dringenden  Wassers  zu  überwinden ,  \|relche  jedoch  bei  hohen 
Pumpenstöcken  durch   das    Gewicht  des   Embolus  und  haupt- 
sächlich der  Kolbenstange  bei  weitem  überwogen  werden.   Bei 
gemeinen  Pumpbrunnen  vernachlässigt  mau  diese  Ungleichheit 
der  beim  Aufgange  und  Niedergange  des  Kolbens  erforderlichen 
Kraftäuberung ,    sol}en   die  Pumpen    aber  insbesondere    durch 
Maschinen  mit  stets  gleichbleibendem  Kraftaufwande  betrieben 
werden,   so  wird  zum  Heben   ein  Hülfsgewicht,  meistens  ein 
Kasten  mit  Steinen ,    angewandt ,     dessen  Gewicht  die  Hälfte 
der  zu  hebenden  Last  beträgt,    so  dafs  bei   cAgefiihr  gleicher 
Reibung   beim  Auf-   und  Niedergange  des  Kolbens  stets  die 
Hälfte  der  ganzen  zu  wältigenden  Last  überwunden  wird.  Indem 
aber  endlich  die  erforderliche   Kraft  dem   Flächeninhalte   des 
Querschnitts    durch  die  Axe  des  Embolus  multiplicirt  mit  der 
Höhe  der  zu  hebenden  Wassersäule  proportional   ist   und  mit 
Rücksicht  auf  die  aufzuwendende  Zeit  mit  der  Höhe ,  bis  y^o- 
hin  der  Embolus  gehoben  wird,  und  djer  Zahl   der  Hebungen 
in  einem  gegebenen  Zeiträume  wächst,    die  Menge  des  geho- 
benen Wassers  aber  gleichfalls  dem  Flächeninhalte  jenes  Quer- 
schnitts,   desgleichen   der  Höhe  uoa  Anzahl  der  Hube  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  proportional  ist ,  so  folgt ,  dafs  bei  gleichen 
Hebungshöhen  die  JVfenge  des  geförderten  Wassers  dem  erfor- 
derlichen Kraftaufwande  proportional  seyn  mufs  und^  wenn  die- 
ses nicht   statt   findet,    eine  fehlerhafte  Construction  der  Ma- 
schinentheile  als  Ursache  hiervon  erscheinen  kann^. 


1  Yergl.  Parbht  Reeherclies  de  physiqae  et  de  maUi.  Par.  1700. 
Bblidor  Architect.  Hydr.  L.  III.  eh.  S.  {.  919  ff.  Kaustbh  Lehrbesriff 
d.  ges.  Math.  Dd.  Y.  Unten  wird  noch  ein  in  Zahlen  berechnetes 
Beispiel  mitgetheüt  werden. 

2  Dia  Ton  Brissok  im  Dict.  rais.  de  Phys.  Art.  Pompe  tttpinmit 
mitgetheilte  tind  daraus  von  Gbhlba  Bd.  III.  8.797.  anfgenommene  Bi^ 
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Von  den  Dnickpumpen,  den  einfachen  und  den  mit  einem 
S«ngwerke  verbundenen,  ist  bereits  in  einem  eigenen  Artikel 
gehandelt  ^  und  ich  fuge  daher  nur  noch  die  Beschreibung  ei- 
genthümlich  construirter  Säugpumpen  hinzu ,  die  auch  mit  dem 
besondern  Namen  Hebungspumpen  {lifting  pump)  von  den 
Engländern  bezeichnet  werden  und  bei  gröfsern  Anlagen  sehr  ge- 
bräuchlich seyn  sollen  ^.  Siebestehn  aus  einem  Stiefel  AB  CD,  in^ii;* 
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dessen  oberem  Ende  sich  das  Ventil  £  befindet,  unter  welchem 

der  gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehene  Kolben  F  an  der 
Stange  Z  beweglich  ist.  Diesem  Kolbenstange,  ruht  auf  einem 
Querbalken  XY  und  wird  vermittelst  der  zwei,  bei  T  in  eine 
▼ereinigten  Stangen  gehoben  und  niedergedrückt.  Das  etWas 
seitwärts  gekrümmte  und  dif^nn  vertical  aufsteigende  Steigrohr 
CAV.wird  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  klar,  ebenso 
wie  der  gan2e  Mechanismus  der  Maschine,  welcher  sich  im 
Wesentlichen  von  dem  gewöhnlichen  nur  dadurch  unterschei- 
det, dafs  bei  ihm  das  untere  Ventil  durch  Umkehrung  der  Lage 
des  Embolus  beweglich  ist.  Man  bringt  ebendenselben  auch 
bei  der  vereinten  Saug-  und  Djruckpumpa  in  Anwendung,  wel- 
che Construction  aus  der  blofsen  Ansicht  der  Zeichnung  volI-P'g* 
kommen  deutlich  wird.  Bei  dieser  ist  der  Embolus  ohne  Ven- 
til, wie  bei  den  Druckpumpen  allgemein;  auch  geht  aus  den 
Krümmungen  der  Rühren  beider  beschriebener  Pumpen  hervor, 
dab  dieselben  von  Gubeisen  verfertigt  sind,  indem  man  gegen- 
wärtig bei  neuen  Anlagen  schwerlich  andere  wählen  wird, 
weswegen  auch  die  Art  ihrer  Zusammenfügung  in  der  Zeich- 
nung angedeutet  ist. 

Die  hier  mitgetheilten  einfachen  Constructionen  lassen  sich 
auf  so  vielfache  Weise  abändern  und  mit  einander  verbinden, 


»Qduag,  daC^  eine  Pumpe  in  Spanien  doreh  bloXset  Saogen  Wasser 
vber  32  par»  P.  hoch  gehoben  habe ,  glaabe  ich  nor  gelegentlich  er- 
wahnea  sa  dürfen.  Das  ganze  Problem  kommt  darauf  hinauf»  daft 
eine  theilweise  aus  Luft  und  Wasser  bestehende  Säule  allerdingt  auf 
ebe  solche  Hohe  gehoben  wurde,  und  ist  der  oft  vorkommenden  Er* 
•eheioing  ähnlich»  dafs  das  Wasser  in  den  Schenkeln  commuoiciren- 
derHöhren  eine  uogleiohe  Rdhe  erreicht,  wenn  sich  in  dem  einen 
«Wechselnde  Schichten  Lnfk  ond  Wasser  befinden,  in  dem  andern  aber 
eine  nicht  unterbrochene  Wassersäule« 

1    Alt.  Druckpumpe.  Dd.  II.  S.  62$  if, 

S   RosisoN  Mechanical  philosophy.  T.  IL  p.  651. 
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dlifs  nach  RoBisoH^s  Urtheil  die  Beschreibung  allex  einzoloen 
einen  ganzen  Band  füllen  \7Ürde.     Efl  wird  daher,    insbeson— 
dere  hier,  genügen ,  bloC»  einige  wenige  Modificationen  namhaft 
zu  machen*      Bei   den    Druckpumpen   kann   auf  eine  ahnliche 
Weise,    als   dieses  bei  den  hydraulischen  Pressen  zur  Erhal- 
tung einer  gröfseren  Gewalt  geschieht,    der  Embolus  durch  ei- 
nen Cylinder  ersetzt  werden ,  welcher  sich  in  einer  Stopfbüchse 
wasserdicht  bewegt.      Zur  leichtern  Uebersicht  dieser  Einrich- 
Piff'tung  sey  OPQ  dieser  genau  abgedrehte  Cylinder,   M  das  eine, 
'  N  das    andere  Ventil  und  D  C  die  Stopfbüchse.     Letztere  isl 
wesentlich  und  wird   so  construirt,    dafs   das   obere  Ende  des 
Pumpenstocks   mit  einem  hervorstehenden   Bande   versehn  isr^ 
om  vermittelst  durchgehender  Schrauben  die  Theile  der  Stopf« 
büchse  festzuschrauben.     Auf  den  hierdurch  gegebenen  üachen 
Ring  werden  zwei  Lederscheiben  gelegt,  welche  in  einer  Mi- 
schung  aus  gleichen  Theilen  Oel   und   Unschlitt  nebst  etwas 
wenigem  Geigenharz    getränkt  und   in  .  der  Mitte   genau   rund 
durchbohrt  sind.      Durch  die  OeiFnung  wird  der  Cylinder  mit 
Gewalt  geprefst,    so   dafs   die  Ränder  der  Lederscheiben  sich 
herabwärts  biegen,  dann  wird  ein  metallener  Ring,    welcher 
bequem  über  den  Cylinder  herabgeht,  darauf  gelegt,  über  die- 
sen abermals  zwei  gleiche  Lederscheiben  ^   deren  Ränder  beim 
Herabschieben  derselben  über  den  Cylinder  von  oben  her  sich' 
aufwärts    biegen,  und  über  diese  wird  der  obere  Ring  gelegt^ 
welcher  mit  Oeffnungen  versehn  ist,  um  vermittelst  hindurch* 
gesteckter  Schrauben  die  Lederscheiben  festzupressen ,  wodurch 
dann   ein   vollständig   wasserdichter   Verschlufs  erzeugt   wird« 
Diese  Vorrichtung,  die  durch  Samukl  Morlakd  erfunden  worden 
seyn  soll  \  ist  ungleich  dauerhafter  und  sicherer ,  als  die  Anwen- 
dung eines  gewöhnlichen  Embolus,  und  kann  auch   so   modi* 
figirt  werden ,  dafs  der  Cylinder  von  unten,  nach  aufwärts  oder 
in  hoiizontaler  Richtung  bewegt  wird«'   Statt  der  Lederscheiben 
kann-auch  Hanf  mit  gleioher  oder  wohl  noch  gröberer  Sicher- 
heit  zur    Liederung   benutzt  werden.      Es   wird  nämlich  der 
Fig.  Stiefel  an  seinem  obern  Ende  bei  dd  inwendig  so  ausgedreht, 
^^^'dafs  der  hervorstehende  Theil  eihe  schräge  Fläche  bildet.   Der 
Cylinder  A  wird  dann  mit  Hanf,  in  Unschlitt  mit  Oel  zu  glei-* 
chen  Theilen  und  etwas  Colophonium  getränkt,  umwickelt,  in 


1    Robison  Meeh.  Phil.  T«  II.  p.  667. 
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deo  Stiefel' gesteckt  und  eine  Büchse,  die  sisli  wiDig  über  ihm 
bewegt,  unten  aber  gleichfalls  schräg  ausgedreht  ist,  darüber 
gesehoben.  An  ihrem  obern  Rande  ist  diese  Büchse  mn  mit 
einem  Rioge  versehn  ^  weichet  man 'vermittelst  einigei  Schrau- 
ben eof  dem  hervorstehenden  Rande  op  des  Stiefels  festschrau- 
ben kann.  Weiden  di^e  Schrauben  angesogen,  so  bildet  der 
om  den  Cylinder  gelegte  Hanf  in  der  gebildeten  Vertiefung 
einen  Wulst  hc  um  den  Cylinder,  in  welchem  er  liift-  und 
wasserdicht  auf -^  und  abwärts  bewegt  werden  kann« 

Aelinliehe,    aber  lange  Cylinder  lassen  sich  auch  so  ein- 
lichten,  dmh  sie.  sich  ohne  Reibung  bewegen  und  das  Wasser 
durch  ihr  blobes  Einsenken  heben ,    wie  bei  der  oben  Bd.  IL 
S.  628-  beschriebenen  Pumpe  geschieht ;  allein  vermittelst  sol- 
chei  Maschinen   kann  das  Wasser   nur  bis  zvt  geringen  Höhen 
gehfüien  weiden,   und  die  Reibung   ist  bei  guter  Arbeit  nicht 
so  bedeotend ,  dafs  man  sie  bei  solchen  Anlagen  gan»  zu  vev- 
mMden  sich  bemühn  sollte.     Eine  h£fcht  einfache,   aber  nicht 
4werhafte  Pumpe  mit  sehr  geringer  oder  fast  gar  keiner  Rei- 
bung  besteht  aus  einer  Röhre    von  willkürlicher  Weite  und 
einem  am  untern  Ende  unte^  dem  Wasser  angebrachten  Ven- 
tUe«    In  dieser  Riihre  ist  ein  cylindrischec  Stab  auf-  und  ab- 
wärts beweglieh,    auf  dessen  Grundfläche  in  der  Mitte   eine 
nmde  lederne  Scheibe  voü  angemessenem  Flächeninhalte  fest- 
geschraubt wird.      An   dem  Rande   der  Scheibe  sind  einige 
Fäden  befestigt,    deren  Enden  an  der  Stange  in  der  erforder- 
lichen Höhe  auf  eine  solche  Weise  festgeknüpft  sind,  dab  die 
aufwärts  gezogene   Scheibe  einen    abgekürzten   Kegel  bildet. 
Zieht  man  die  Sunge  aufwärts,    so  entfaltet  sich  die  Scheibe, 
legt  sich   an   den  innem  Raum  der  Röhre  und  der  über  ihr 
be&ndliche  Wassercylinder  wird  gehoben,     drückt  man  dage- 
gen die  Stange  herab,    so  faltet   sich  die  Scheibe  zusammen, 
labt  das  Wasser  neben   ihrem  Rande   vorbei  und  durch  den 
Wechsel   dieser  Bewegungen  kann,  das  Waseei   in  die  Höhe 
gefördert  werden. 

RoBisov  theik  die  Beschreibung  einor  Pumpe  ohne  Rei- 
bung mit,  welche  der  von  Gossbt  und  db  la  Deville  nach 
der  Angabe  von  BiLino A  ^  sehr  ähnlich  und  zur  Hebung  einer 
preisen  Menge  von  Wasser  auf  eine  geripge  Höhe  ausnehmend 


1    Ardüteot.  Hjdr«  T.  Ü.  p.  190. 
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bräachbar  befunden  worden  ist.    Sie  besteht  sus  einem  gemeioen 
Flg.  runden  oder  auch  vierkantigen  Kasten  von  Hols  A  B  C  D ,  in  des^ 
^^  sen  unterm  Ende  sich  ein  Bret  mit  einem  Ventile  befindet.  Ue^ 
ber  der  Oeffnnng  des  Ventils  E  wird  ein  Saek  aus  .doppelten^ 
Segeltuch  mit  zwisohenliegendem  Leder  genegelt,  welcher  et^ 
^a  6  Zoll  im  Ehirchmesser  hat  und   in  Absätzen  von  gleidi— 
falls  gegen  6  Zoll  durch  hölzerne  Reife  ff,  ff,  ff,  ...  ausge- 
spannt ist.      Das  obere  Ende  desselben  ist  wieder  «n  ein  mit 
einem  in   seiner  Mitte  befindlichen  Ventile  F  versehenes  Bret 
genagelt ,  welches  durch  die  beiden  in  zwei  Löchern  desselben 
befestigten  Enden  des  Bügels ,  worin  die  Kolbenstange  G  aus- 
läuft, auf-  und  abwärts  bewegt  wird*     Druckt  man  den  Sadc 
nieder,    so   wird  sein  Volumen    yermindeit  und  das   einge- 
schlossene Wasser  entweicht  durch  das  Ventil  F,  beim  Aufzie- 
hen dagegen  wächst  sein  Volumen,    er   saugt  Wesser  durch 
das  Ventil  E  ein  und  treibt  das  im  Kasten  befindliche  aus.  Di« 
Anwendung  des  Schafleders  zwischen  den  beiden  Lagen  Se- 
geltuch  scheint   mir  schwierig,    mit  wasserdichter  Leinwand 
würde  aber  die  Maschine  viel  leisten. 

PsAiuvs  ^  hat  eine  Pumpe  bekannt  gemacht  uud  paten- 
tisiren  lassen ,  welche  sowohl  bei  Brunnen  als  euch  auf  Schif- 
fen gebraucht,  zugleich  zur  Bewässerung  und  als  Feuerspritze 
angewandt  werden  kann,  dabei  aber  den  Vortkeil  gewährt, 
d^b  der  etwa  gehobene  Sand  in  einen  unteren  erweiterten  Theil 
des  Stiefels  zarnckfäUt ,  um*  die  Ventile  nicht  zu  beschädigen, 
was  namentlich  fiir  Schiffspumpen  wesentlich  ist,  damit  sie 
nicht  dm  Augenblicke  der  Gefahr  den  Dienst  versage^.  Der 
Fig.  Stiefel  A  ist  wie  gewöhnlich  geformt,  hat  aber  unten  eine  (in 
*^^*der  Figur  nicht  d&rgestellte)  Erweiterung  zur  Aufnahme  des 
Sandes  und  kleiner  Steinchen.  Das  untere  Ventil  F  ist  von 
konischer  Form  und  mit  zwei  Klappen  versehn;  eben  so  hat 
das  obere  E  gleichfalls  zwei  Klappen  und  die  Kolbenstange  ist 
von  einem  kohlen  Cylinder  umgeben^  welcher  sich  in  einer 
Stopfbüchse  nur  bis  an  den  aufgeschraubten  Bing  b  b  luftdicht 
bewegt,  nm  beim  Ziehen  desselben  vermittelst  der  blofsen 
Hand  nicht   zu  hoch  gehoben   zu   werden.       Das  geforderte 


1  London  Joarn.  of  Arts  and  Sc.  Vol.  II.  N.  7.  Bulletin  de  la 
$00.  d'£ncouragemeDt  de  Tinduttrie  nat  XXme  ano.  N.20S.  Oaraui  ia 
Jahrbucher  des  Wiener  polyt.  lastitutt.  Bd.  XUh  &•  SOI. 
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WaMer  flhbi  ans  dem  Rohre  D  aos,  an  dessen  Ende  eine 
Spitze  oder  ein  Schlauch  angebracht  wird,  wenn  man  die 
Pompe  als  Feuerspritze  gebrauchen  will ,  in  welchem  Falle 
dann  der  Windkessel  C  von  wesentlichem  Nutzen  ist« 

Unter  den  verschiedenen  Pumpen  kommen  die  zur  For- 
derung des  Wassers  aus  gewÖhnKchen  Brunnen  dienenden  am 
meisten  in  Anwendung.      Weil  aber   die  gebräuchlichen  höi- 
semen  Pompenstöcke  sowohl  wegen  des  Verfaulens  des  Hol- 
zes als  auch  wegen  der  Mangelhaftigkeit   des  Baues  der  Kol- 
ben (auch    Sehuhe   genannt)  und  ihrer  Liederung   unablässige 
Reperaturen  fordern,    so  ist  es  weh  TOrtheilhafter ,    die  an- 
iaoglichen    gröfseren  Kosten   nicht  zu  scheuen  und   alle  Ma- 
schinentfaeile  aus  Metall  verfertigen  zu  lassen.       Zu  den  Röh- 
ren wählt  man  am  zweckmSfsigsten  gufseiserne  oder  bleierae^, 
wenn  man   den   geringen    Antheil   von  Bleikalk   nicht  achtet, 
den  die  letzteren  dem  Wasser  mittheilen ,   der  Stiefel  und  die 
Ventile  aber  werden   am   besten    aus   Kupfer,    Messing  oder 
Glockenmetall  verfertigt.     Der  Pumpenschwengel  und  dasAus-^ 
gixferohr  befinden  sich  in  der  Regel   über  dem  Brunnen ,   man 
kann  jedoch  beide  vereint  oder  getrennt  in  beliebiget  Entfer- 
BUDg  vom  Bmnnen  anbringen.    la  letzterem  Falle  muTs  man  in 
einer   Höhe   von  höchstens  25  Fnfs   über   dem  Wasserspiegel 
das  Rohr   rechtwinklig   nnibiegen   und    horizontal   oder  in  so 
geringer  Neigung.,    dafs  die   gan^e  verticale  Höhe   über  dem 
Wasserspiegel   die  angegebene  Höhe  von  25  Fufs  nicht  üb'er- 
itwgt,   nach  dem  erforderliehen  Orte  hinfuhren  und   dort   mit 
dem  Stiefel  in   Verbindung  bringen.       Die  Pumpe  kann  eine 
'Säugpumpe    oder   eine  Saug-  und  Druckpumpe   seyn   und  in 
beiden  Fällen  kann  die  Ausgufsröhre   an   dem    nämlichen  Orte 
angebracht  werden,    wo   sich  der  Brunnenschwengel  befindet^ 
oder  man  kann  von  diesem  Orte  aus  abermals  ein  Rohr  dahin 
fiihren,  wo  man  den  Ausflufs  verlangt.     Für  die  Fälle  solcher 
Leitungen  sind  die  bleiernen  Röhren  vorzüglich  geeignet,  weil 
sie  sich  so  leicht  nach  jeder  Richtung    biegen    lassen;    jedoch 
gewähren  die  thönernen'  unter  geeigneten  Umständen  den  Vor- 
,  theil  griibter  Reinlichkeit  und  unvergänglicher  Dauer. 

Um  für  die   so   oft  vorkommenden  Fälle  dieser  Art  min- 
destens an  einem  Beispiele  zu  zeigen,    wie  die  Berechnungen 


1    Yergl.Art;  RBhren. 
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anzusuUen  sind,  nehme  iph  ati,  es  sey  eine  Patoipe  Itir  eioen 
Brunnefi  einzurichten,  bei  welchem  die  lothrechte  Höhe  ▼.om 
Wasserspiegel  bis  zur  Mündung  der  Ausgofsröhre  38  par.^ofis 
betragen  möge«  Im  Allgemeinen  ist  die  Aufgabe,  das  Ver— 
hältnifs  der  erforderlichen  Kraft  und  der  Zeit  zu  der  geforder- 
ten 'Wassermenge  darzustellen  >  indem  sich  nach  aUgemeioea 
mechanischen  Gesetzen  von  selbst  versteht,  dab  in  längerer 
Zeit  bei  gleichbleibendem  Kraftaufwande  und  in  gleicher  Zeit 
durch  gröfseren  Kraftaufwand  mehr  Wasser  geGEjrdert  werdeo 
kann.  Für  einen  mittlem  Fall  nehme  ich  an ,  der  Stiefel  be- 
stehe aus  Kupfer,  welches  wegen  seiner  Stärke  und  Dauer- 
haftigkeit für  diesen  Zweck  wohl  am  geeignetsten  seyn  möchte. 
Derselbe  sey  ferner  mit  der  in  Fig.  151.  dargestellten  Vorrich- 
tung versehn,  dafs  statt  des  Kolbens  ein  über  einen  eisernen 
Dorn  getriebener  CyUnder  von  Messing  diene,  welcher  nach 
Belieben  entweder  von  unten  aufwärts  gehoben  oder  herabge'- 
drückt  werden  kann ;  in  beiden  Fällen  aber  ist  die  Pumpe  eine 
vereinte  Saug-^  und.  Druckpumpe«  Der  Stiefel  möge  ferner 
30  F.  über,  dem  Wasserspiegel  entweder  im  Brunnen  selbst, 
etwa  in  einer  horizontalen  eingemauerten  Steinplatte,  oder  in 
der  Entfernung  von  demselben  an  seinem  Orte  befestigt  seyn* 
In  beiden  Fällen  ist  also  bei  einer  Bewegung  des  Kolbens 
eine  Wassersäule  von  20  F.  Höhe  zu  heben,  beim  Rückgange 
desselben  eine  von  ,18  F.Höhe  empor  zu  drücken;  die  für  eine 
jede  dieser  Bewegungen  erforderliche  Kraft,  die  dem  Wesen 
nach  gleich  ist,  verhält  sich  also  wie  20  zu  18,  tind  aus  der 
Berechnung  der  einen  ergiebt  sich  also  auch  die  Berechnung 
der  andern,  weswegen  ich  nur  die  erstere  wähle« 

Der  bewegliche  Cylinder  habe  einen  Durchmesser  von 
2  par«  Zollen,  so  beträgt,  wie  weit  auch  das  herabgehende 
Rohr  seyn  möge,  wenn  nur  seine  Engigkeit  die  freie  Strö- 
mung des  Wassers  nicht  erschwert,  die  zu  hebende  Wssser- 
säule  nach  der  Formel  r?;th,  wenn  r  den  Halbmesser,  n  die 
Verhältnilszahl  des  Kreisumfangs  zum  Durchmesser  und  h  die 
Höhe  bezeichnet ,  die  zu  hebende  Wassersäule  753,99  Kuh.  Zoll, 
und  wiegt,     den  Kub.  Fuüb   Wasser  ssa  70  S    angenommen, 

*  ii'M         ^^^  ^*  ^^  ®*     ^*^  ^^^  verticale  Bewegung  des 

Cylinders  bei  jedem  Zuge  werden  8  Zoll  angenommen,  und 
wenn  dann  für  die  Stopfbüchse  2  Z.  und  no«h  1  Z.  UeberschuTs 
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angesetzt  ivezden,  damit  bei  möglicher  etwas  höherer  Hebung 
des  Cyllnders  sein  onterer  Rand  nie  in  die  Stopfbüchse  homme^ 
so  beträgt  sein  Inhalt  bei  2  Z.  Durchmesser  und  1 1  Zoll  Höhe  3446 
Kob.  ZloU.  Die  Höhe  der  Kolbenstange  betrage  18  Fab  und  ihr 
Qaerschnitt  0,75  Zoll,  so  ist  ihr  Inhalt  162  Kub.  Zoll,  und  es  sind 
also  im  Ganzen  162  +  34,56=  196,56  Kub.  Zoll  Metall  zu  heben, 
deren  Gewicht,  wenn  man  das  spec.  Gewicht  hoch  =  8  an«* 
nimmt,  ^96>^6><8X70__  ^.j  ^  ^^^..^^^     ^^  g^^^^  ^^^ 

XU  hebenden  Last  beträgt  demnach  63 J  +30,543=94,243$?, 
und  wenn  die  Reibung  der  Maschinentheile  zu  \  der  Last  an- 
genommen wird,  im  Ganzen  94,243  +  31,4  =  125,6  S".    Die 
beim  Niedergehn  des  Embolus*  emporzudriickende  Wassersäule 
beträgt  nur  18  F.  und  wiegt  also  27,5  9*      Rechnen  wir  die 
fiir  die   Reibung  so    eben   gefundene  Gröfse   hinzu,    so  ^iebt 
dieses  im  Ganzen   nur  58,9  ^ ,    folglich  da  der  Emboliu  mit 
der  Stange  ein  Gewicht  von  63,7  ^  hat,  die  herabwärts  driik- 
ken^  so  ist   ein  Ueber6chu(s  an  Kraft  von   4^8  S  vorhanden, 
lo  diesem  Falle  würde  also  erforderlich  seyn,    ein  Gegenge->> 
wicht  von  65,2  i?  anzubringen,    wonach  dann,    ohne  Rück« 
sieht  auf    die   hierdurch  vermehrte  Reibung,    beim  Aufziehn 
125,6  —  65,2  es  60,4  S    za  heben ,    beim  IXiedergaoge   aber 
58,9  — -  63,7  +  65,2  =  60,4  £  emporzudrücken  wären.^    Weil 
endlich  eine  Wassersäule  von  dem  angenommenen  Inhalte  bei 
20  Fufs  Hithe  30,543  S"  wiegt,    so   beträgt  jeder   Fuls  nahe 
genau  1,5  9^    und  das  Wasser  könnte  also  noch  über  36  F. 
höher  hin  aufgedrückt  werden ,  wenn  ohne  Gegengewicht,  aber 
nut  Beibehaltung  der.  übrigen  angegebenen  Gröfsen  die  beim 
Aufziehn   und  Niederdrücken   anzuwendenden  Kräfte  einander 
gleich  seyn  sollten.     Wollte  man  zur  Förderung  einer  gröfae« 
tea  Wassermenge  den  Durchmesser  des   Cylinders  vermehren, 
so  würde  es  auf  keine  Weise  erforderlich  seyn,  diesen  massiv 
zu  machen ,  vielmehr  wurde  ein  hohler  aus  Messing  oder  Ku- 
pfer von  höchstens  2  Lin«    Metalldicke   vollkommen  genügen, 
se  dafs  auf  jeden  Fall  sein  Gewicht  nicht  über  die  angenom- 
laaoe  Gröfse  hiaausgehn  könnte,  seihst  wann  sein  Durchmes« 
>er  auf  Jas   Doppelte  vermehrt  wäre  und   also  die  vierfache 
Wassermasse   gehoben  würde.      In   diesem  Falle   betrüge   für 
<iQ«n  Cylinder  von  4  Zoll  Durchmesser  die  bis  20  FuCs  Höhe 
«u  hebende  Wasserswile  122ll72  i%    das.  Gewicht  der  Stange 
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und  des  Embolus  6^,7  $?,  zusammen  1853729^,  und  wenn  aucli 
hierbei  für  Reibung  4-  der  ganzen  Last  gerechnet  wird ,  die  ge- 
sammle  zu  hebende  Last  247,77  S^  dagegen  die  emporzud nickende 
Wassersäule  110  ^  und  die  nämliche  Gröfse  för  den  Widerstand 
gerechnet,  im  Ganzen  171,9 )?,  wovon  nach  Abzug  des  Gewichts 
der  Stange  und  des  Embolus  mit  63,7  ü  noch  108,2  ß  blei- 
ben. Es  müfste  demnach  unter  diesen  Umständen  ein  Ge- 
gengewicht von  69,8  ^  angebracht  ^werden,  worauf  dann 
108,2  +  69,8  =  178  und  247,8  —  69,8  =  178  sich  einander 
das  Gleichgewicht  halten. 

Man  sieht  aus  dieser  bis  ins  Einzelne  durchgefShrten  Be- 
rechnung, dafs  die  Resultate  durch  die  verschiedenen  gegebe- 
^  neu  •Bedingungen  bedeutend  abgeändert  werden  und  man  daher 
äiese  letztem  für  jeden  einzelnen  gegebnen  Fall  gehörig  be* 
rücksichtigen  müsse.  Die  Bewegung  der  Kolbenstange  ge- 
schieht durch  die  bekannten  Brunnenschwengel  oder  durch  ver- 
tical  aus  dem  Boden  aufsteigende  Stangen ,  in  beiden  Fällen 
so,  dab  die  angewandte  Kraft  vermittelst  der  Wirkung  des 
längern  Hebelarms*  auf  den  kürzern  bedeutend  vermehrt  wird. 
Gewöhnlich  ist  die  Bewegung  der  Stange  wegen  des  vom  kür- 
zern Hebelarme  durchlaufenen  Bogens  nicht  stets  vertical,  was 
wegen  der  Länge  der  Stange  von  keinem  bedeutenden  Ein- 
flüsse ist,  bei  genauer  Arbeit  der  ganzen  Maschine  aber  bes- 
ser vermieden  wird  und  durch  folgende ,  für  eine  vertical  auf- 
gerichtete Stange  geeignete,  auf  gewöhnliche  Bmnnehschwen- 
gel  leicht  anwendbare  Vorrichtung   ohne    Schwierigkeit  besei- 

Fjg-tigt  wird«  Es  sej  ab  die  oylinderförmige  oder  sonst  gestaltete 
Welle,  ani  besten  von  Guiseisen ,  die  mit' ihren  Zapfen  a  und 
ß  in  fest  eingelassenen  Hülsen  um  ihre'  Axe  leicht  beweglich 
ist  und  erforderlichen  Falls  leicht  so  weit  verlängert  werden 
kann,  als  ihre  Festigkeit  gegen  die  Drehung  gastattet,  wenn 
man  die  Bewegung  des  Arms  de  vom  Brunnen  zu  entfernen 
wünscht.  Will  man  die  Entfernung  der  Kolbenstange  von 
der  verticalen  Ebene  nicht  vermeiden,  so  genügt  es,  bei  m 
einen  einfache»  Hebelarm  anzubringen  und  an  diesem  die  Kol* 
benstange  drehbar  »u  befestigen,  so  dafs  dieselbe  vertical  auf« 
und  niedersteigt,  wenn  der  Knopf  d  mit  der  Hand  in  einer 
ihr  parallelen  verticalen  Ebene  hin  und  her  bewegt  wird.  Ver«> 

Piff* langt  man  dagegen  «eine  genaue  verticale  Bewegung,   so  sey  e 
'der  Mlttelpunct  der  «ben  beschriebenen  Welle.    An  dieselbe- 
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finde  sich  der  Habelarm  At  wdcher  atu  •inem  BogeotheiU 
mit  xwei  hervonteheaden  Rändern  besteht,  zwischen  denen 
die  Stange  ab  genaa  passend-  liegt«  Auf  den  Kn(^pfen  a  nnd 
ß  sey  die  Stange  aß  um  die  genannten  Knöpfe  drehbar. befew 
stigt  and  auf  gloiche  Weise  eine  sweite  auf  der  andern  Seiten 
an  den  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbaren  Knöpfen  über  y  nnd 
mter  a,  wodurch  bei  der  Drehung  der  Welle  um  ihre  Axe 
die  Stange  a  b  zwischen  dfn  beiden  überstehenden  Rindern  im 
steten  Wechsel  genan  vertical  auf-  ni|d  absteigend  bewegt 
wixd« 

Um  die  erforderliche  Kraft  zu  berechneii|  werde  angenom- 
men y  die  Länge  des  kurzem  Hebelarms  A.  vom  Centrum  der 
Welle  bis  an  das  Ende  des  Bogens,  wo  die  Stange  anliegt,  betrage 
8  Zolle,  die  Länge  des  längern  Hebelarms  vom  Centrum.  der 
Welle  bis  in  die  Mitte  der  Handhabe  dagegen  4  Fufs  oder  48 
Zolle,  so  ist  ihr  Verhähnifs  1  zu  6  und  man  wird  also  mit  1  ^ 
Kraft  6  ß  Last  fordern.  Beträgt  dann  nach  einer  der  obigen 
Annahmen  dlß  zu  hebende  Last  I2596  ff »  so  erfordert  die  Be*. 

wegung     ^    =  20,93  ff,  und  die  Bewegung  kann  also,  wenn 

man  die  Kraft  eines  Manns  zu  25  ff  annimmt,  auch  von 
schwächeren  Personen ,  insbesondere  wenn  sie  nur  kurze  Zeil 
dauert  9  füglich  mit  grofser  Geschwindigkeit  geschehn;  wäre 
dagegen  eine  anhaltende  Bewegung  erforderlich  j  z.  B*  bei  tech- 
nischen Anlagen ,  so  würde  es  vortheilhaf^  seyn ,  ein  Sch\ifung-« 
rad  mit  einer  Kurbel  anzubringen ,  um  die  erforderliche  An-^ 
strengung  gieichmäfsig  zu  vertheilen^  wofür  jedoch  eine  ab^ 
geänderte  Construction  nothwendig  wird,  deren  Beschreibung 
nicht  hierher  gel^ört» 

Endlich  kommt  die  Mepge  das  Wassers,  die  in  einer  ge-. 
gebenen  Zeit  gefordert  wird,  hauptsächlich  in  Betrachtung»  die 
jedoch  ohne  Schwierigkeit  berechnet  werden  kann.  In  dem 
gewählten  Beispiale  ist  ohne  Rücksicht  auf  die  Saug-  und 
OruckhOhe  angenommen ,  dafs  -der  Embolus  2  Zoll  im  Durch- 
messer habe  und  bei  jedem  Zuge  8  Zoll  abwechselnd  gehoben 
oder  'herabgedrückt  werde.  Da  aber  beim  Aufsteigen  desseU 
ben  das  Wasser  in  den  Stiefel  aufgesogen,  beim  Uerabgehn 
dagegen  aus  demselben  in  die  Höhe  gedrückt  wird,  so  mnfa» 
durch  jeden  Hin-  und  ^ergang  des  Brunnenschwengels  ein. 
Wassercylinder  von  2  Z.  Durchmesser  und  8  Z.  Höhe  gefördert 
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werden ,  wenn  man  ei«en  «((glichen   genügen  Verlast  dnroli 
die  Ventil«  und  die  «nfönglich  nOthige  Efftllinng    des  Stiefels 
nebst  den  Röhren  nicht  berücksichtigt.     t)er  Kubik  -  Inhalt  d«s 
angegebenen  Gylinders  betrügt  25)13  Knb.  Zoll«      Indem  aber 
die  Länge   des  kurzern,    die   Kolbenstange  hebenden   Hebel— 
arms  zu  8  Zoll,  das  VerhfSltnifs   cum  Ungern  Hebelarme  des 
Brunnenschwengels  wie  1  eu  6  angenommen  ist,  so  folgt  erst- 
lich ^    dafs  der  Bogen,    an  welchem  die  Kolbenstange  anliegr, 
für  8  ^  Hebung  nicht  kleiner  als  von  8  Z.  LKnge   oder  58^ 
aeyn  dürfe^S  °"^  zweitens,  dafs  das  Ende  des  langem  Hebel- 
arms durch  6X8  oder  48  Z«  ='4  Fufs  bewegt  werden  müsse» 
Wenn   man   nun    annimmt,    dafs   diese  Bewegungen  bei  der 
nicht  grolsen  Last  in   1  Secunde  geschehn,    was  mindestens 
för  eine  nur  kurze  Zeit  dauernde  Anstrengung  sehr  wohl  m9g* 
lieh  ist,  so  würden  in  jeder  Minute  30  X  25,13=^753,9  Ku- 
InkzoU  gehoben,  welches  nahe  genau  16  Finten  oder  15  Liter 
beträgt,    wenri   man   die  Finte  zu  47  Kub.  Zoll  und  1  Finte 
SS  O993I  Liter  in  genähertem  Werthe  annimmt.     Dieses  leichte 
Beispiel  zeigt,  auf  welche  Weise  solche  Berechnungen  in  vor- 
kommenden Fällen  anzustellen  sind;    jedoch  mufs   neben  der 
dem  Künstler  zu  empfehlenden  Genauigkeit  in  Anfertigung  der 
Maschinentheile  hauptsächlich  dahin  gesahn  werden  ,  dafs  nicht 
zu  viele  Luft  im  Stiefel  und  in  den  R($hrenenden  bis  zu  den 
Ventilen  zurückbleibe,  deren  Ausdehnung  sonst  leicht  das  Auf- 
saugen der  erforderlichen  Wassermasse   hindern  oder  gänzlich 
aufheben  könnte«     Ob  es  übrigens  vortheilhafter  sey,  den  Cy- 
Knder  von  oben  herab  in    den  Stiefel  zu  drücken  oder  von 
unten  aufwärts  zu  heben,  hängt  von  dem  Verhältnisse  der  Was- 
sersäulen ab^    die  durch  Saugen  gehoben  oder  durch  Drücken 
aufwärts   getrieben  werden   sollen.      Ist  die   Wassersäule  des 
Saugwerks  die  höchste,  so  wird  man  mit  Vortheil  den  Cylin- 
^er  von  unten  emporheben ,  weil  dann  das  Gewicht  dessell^n 
nebst  dem   der  Stange  beim  Saugen  zu  Hülfe  kommt,  ist  da- 
gegen die  durch  Druck  zu  hebende  Wassersäule  am  höchsten, 
so  wendet  man  mit  Vortheil  die  entgegengesetzte  Gonstruction  an. 


1    Es  wird  überflüftjg  seyn  an  bemerken,     dafs  für  einen  Halb« 
metier  vo)i  8  Z.   der  ganse  Krei«  6,28x8  Zoll  betragt,  wovon  8  Z. 

860*  

den  6,28tteD  Theil  aasmaeht,  nnd  wonach  dann  ^-rr?-  etwas  über  57* 

beträgt. 


1 
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Da  bei  den  Sengpuaipen  das  Attfaiehn  und  bei  den  Com- 
presuonspampen  das  HerabdTticken  des  Kolbens  eine  weit  über 
die  mittlere  binausgefaende  Kraft  erfordert,    beide  Mischinen 
aber  sich  zo  einer  sohnalien  Bewegang  der  Kolben  nicht  eig- 
nen,  \reil  sonst  die  Theile  derselben  so  sehr  leiden^    wenn 
sie    bei  dem  unvermeidlichen  Wechsel  des  Kolbenspiels    an 
scbnell .  ans   dem   Znstsnde  der  Rnhe  in  den  der  Bewegang 
Sbergehn,  so  socht  man  mehrere  Kolben  mit  einander  so 'an 
verbinden,  dab  dadurch  eine  ununterbrochene  Wirksamkeit  der 
Uaschine  und  eine  stets  gleichmäfsige  Kraftenwendnng  erreicht 
wiid^«       Am  einfachsten  geschieht  dieses  dadurch,,    dafs  man 
an  beiden  Hebelarmen  in  gleichem  Abstände  vom  Hypomoch- 
finm  h  swei  Kolbenstangen  a  und  b  anbringt,  deren  eine  ge-pig. 
Hoben,   die   andere  herabgedrückt  wird,    so  dafs  also,    wennl^* 
beide  besonderen  Sangpumpen   otfer  Druckpumpen  zugehOren, 
nicht  blofs  anhaltend  Wasser  gehoben ,  sondern  auch  die  Kraft 
ohne  unnütze  Verschwendung  an  einem  Gegengewichte  gleich* 
ttüi£ng  auf  beide  Bewegungen  yertheill  wird.      Am  leichtesfen 
labt  sich  dieses  Princip  bis   zu  einer  beliebigen  Menge  ver* 
bnndener  Kolbenstangen   erweiteirn,    wenn  man  sie  an   einer 
umgedr^ten  kreisförmigen  Scheibe  vereinigt,  wie  zur  leichte* 
reu  Uebersicbt  für  drei  Kolbenstai^gen   durch  die  Zeichnung 
erläutert  wird*    Es  sey  an  diesem  £nde  QDM  ein  Kreis  eafp{g^ 
der  Scheibe ,    die  um  ihre  horizontalliegende  Axe  O  gedreht  ^^7* 
wird.    Auf  dieser  sind  drei  uneleich  weit  hervorragende  Za- 
pfen K,  H,  B  befestigt,   auf  welche  die  Kolbenstsngen  KS, 
UT,  BR  mit  ihren  untern   Enden  gesteckt  und  durch  eine 
vorgeschranbte  Mutterschraube  festgehalten  werden«      Es  fiiUt 
von  selbst  in  die  Augen ,  dats  man  statt  der  Scheibe  auch  ei* 
atn   Stern   mit  gleichlangen  Speichen    in    derjenigen   Anzahl 
wählen  k^nne,    die  man  für  den  vorgesetzten  Zweck  am  ge* 
eignetsten  findet,  desgleichen   dafs  hierdurch   ein  unnnterbro«- 
chener  Wechsel  des  Aufsteigens  und  Herabgehns   der   an  den 
entgegengesetzten  Hebelannen  angebrachten  Kolbenstangen  statt 
finden  muTs. 

Die  Kolben  y  womit  die  beschriebenen  Pumpen  versehn 


1  Mabuoblb^s  Pampe  mit  swei  Stiefeln  und  zwei  Kolben  in  je« 
dem  ist  zu  complicirlf«  S.  Repertonr  of  Arta.  Daraas  in  .G. 
XV,  71. 
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werden  I   fiai  banitf .  im  Ah»  Druekpumps  mit  der  etlMer- 
hchnn  Ausf^hrlicbkeit  beKhriebeo ,    auch  ist  deaeliist  ▼•»  dmi 
VentiUn  kurs  geredet  worden.  Diese  bestehn  im  AOgendtten  warn 
swei  mit  gleichen  Flächen  vevsehenen  Kdrpeni|  die  vmi  nm^ 
ander  getrennt  werden,    wenn   des   Wasser  xwiseben  ihnra 
ijiorchströnett  soll,  und  susammenfaUeni  wenn  dassdbe  smraek- 
«astrttmen  anfängt.    Die  Flächen  sind  entweder  ebene,  iadeaa 
Fig. sich  in  der  htflzernen   oder  netellnen  Scheibe  ab  eine  Oefl&- 
^    'nung  befindet,  welche  durch  die  Seheibe  e  ▼erschlossen  wis^ 
an  welcher  sich  nnten  eine  Tertioale,  in  der  weiten  Oefinvng 
des  Biigels.yd  leicht  bewegliche  Stange  itß  befindet,  um  din 
Lage  der  oberen  Scheibe  unverrückt  au  erhalten,    wobei  sieia 
von  selbst  versteht ,    dals  diese  Stange  auch  an  grdberer  8i^ 
oherheit  durch  £wei  in  verticaler  Linie  über  einander  .befind« 
Uche  Löcher  sich  bewegen  kann»     Bei  den  gemeinen  Pnmpen 
ist  die  Scheibe  e  meistens  von  HoU  nnd  mit  einem  nntarge*- 
legten  Studie  Leder   oder  Fila  venehui     welches  am  einem 
hervorstehenden  Ende   auf  das  untere  Bwt  ab   genagelt  wird 
und  zugleich  ein  Chamier  bildet,  so  dala  das  Bretchen  e  eick 
fclappenartig  ttffnet  und  schliefst*    Es  gebührt  jedoch  Jen  nm* 
tsUnen  auf  jeden .  Fall  der  Vorzug  und  ea  ist  besser;  wenn  ein 
ganz  gehoben  werden  und  ihre  horizontale  Lage  i  nicht  ändern, 
weil  sie   dann  dem  Wasser  mehr  Spielraum  gestaMen;    auek 
mdchte  ioh   den  gans  ebenen  vor  allen  andern   de»  Vorzng 
einräumen ,  weil  man  ebene  Flächen  am  leichtesten,  verfertigett 
nnd  genau  schliclsend  auf  einander  schleifen  kann*    Uebrigene 
giebt  maa  ihnen  auch   die  Form   stumpfer  abgekiinter  £egel^ 
der  Muscheln,    der  Kugeln  u.  sv  w«,    worüber  nnsfidurlich  xn 
handeln,  hier  nicht  zweckmäC^ig  seyn  wurde  ^« 

Zu  den  Wasserhebungs- Maschinen,  die  hier  am  schick- 
lichsten kurz  zu  erwähnen  sind,  gehören  die  bereits  beschrie- 
benen, na'mlich  LAirasooRr's  Saug  -  Schwungmaschine^  und 
Vbha's  Seilmaschin»^ y  desgleichen  der  Stofsheher  oder  Äy- 
drauUache  Modder  ^  ier  Heronsbrunnen  oder  Her oh's  Spring-' 


1  Yergl.  RoBisoir  e.  a.  0.  p.  677*       v.  GiasTssa  a.  a.  O.  Bd.  II. 
8.  129. 

2  8.  Bd.  ir.  S.  92.    Nach  Bablow  in  Bnoyclop.  metrop.  Mixed. 
8o.  T.  I.  p.  289.  ist  «ie  durch  SasaiKs  erftinden  worden« 

8    8.  Bd.  U  8.  191. 
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^rvRiMi»  und  die  fFauersäuUnmaschin^ ,   deren  Beschrdb'nng 
^dgeneo  Arfikelä  TorbdMiten  bleiben,    Abberdem  gehören  noch 
folgende  cn  den  bekenntesten  nnd  wiebtigsten, 

1«  Die  Schnecke  oder  die  Wassersebranbe  des  Abcri- 
MBDKS,  deren  Erfindung  gewöhnlich  diesem  grofsen  Geomefer 
sngescbrieben  wird ,  die  jedodi  ecbon  froher  von  den  Aegyptiem 
tar  Nachhülfe  bei  den  Nibcfawellen  gebraucht  worden  seyn  soll. 
BiODonvs  SicuLVS^  eraählt  nämlich ,  sie  My  von  jenem  auf 
seiner  Reise  nach  Aegypten  erfanden  worden  und  seitdem  dort 
in  Anwendung  gekommen,  aber  Vxtb€T  nennt  ihn  nicht  als  Erfin^ 
dar  und  Pbabault  in  seinem  Commentar  zu  'dieser  Stelle  be- 
merkt, dab  die  Maschine  zu  dem  angegebenen  Zwecke,  nämlich 
die  Wiesen  nach  den  Ueberschwemmnngen  auszutrocknen,  höchst 
wahischeinltGh  schon  früher  gebraucht  worden  sey.  Nach  dem 
äbereinstinunenden  Zeugnisse  Ton  Diobörüs  und  Atsevakits', 
welcher  erzählt,  dab  auch  die  Schiffer  von  dieser  Maschine 
QBter  dem  Namen  der  iorchimedeischen  Schnecke  zum  Fort- 
lehaBen  des  Wassers  aas  den  Schiffen  Gebrauch  zu  machen 
pfisgten^  möchte  es  dennoch  am  geeignetsten  seyn,  ihn  als 
den  Byfinder  deiselben  anzusehn,  indem  ich  die  durch  Pzn- 
pAOL*  erhobenen  Zweifel  dem  Bestreben  der  damaligen  fran- 
säsiscben  Gelehrten  beizumessen  geneigt  bin,  alle  wichtige 
bfisdnngen ' von  den  Aegyptiem  abzuleiten. 

IXe  fVakur9ehraub€  des  A^cniMZDZS ,  wie  sie  gewöfan- 
liflh  als  Modell  in  den  pbysikalbchen  Cabinetten  angetroffen 
vird,.  besteht  ans  einem  hölzernen  oder  blechernen  Cylinder 
AB  CD,  welcher  oben  mit  einer  Kurbel,  nfiten  mit  einem  Ftir. 
Zapfen  versöhn  ist,  beide  dazu  bestimmt,  den  Cylinder  um 
seine  Axe  zu  drehn«  Um  denselben  ist  eine  wenige  Linien 
inneren  Durchmesser  haltende  Glasröhre  E  schraubenförmig  ge- 
wanden, so  dais  sie  sich  mit  dem  Cylinder  umdreht  und,  an 
beiden  Seiten  offen,  bei  einer  gegen  den  Horizont  geneigten 
Lage  des  Cylinders  mit  dem  unteren  ins  Wasser  gesenkten 
Ende  bei  jeder  Umdrehung  Wasser  schöpft,  welches  dann  bei 
fortgehende^  Drehung  in  ihr  aufwärts  gehoben  wird,  um  am 
andern  Ende  auszufliefsen.  In  ihrer  zum  praktischen  Gebrau-* 
che  bestimmten  Gestalt,    wie  sie  nach  Barlöw  hauptsächlich 


1  Bibliotheca  H!st.  L.  I. 

2  Deipndtoph,   LrV«  < 
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in  DeutBchländ  angewandt  wird ,  f o  dab  m  ki^rria«h  die  4«iit* 
•che  faeifsti  itt  ihr  Baa  hiervon  sehr  veraehieden«  Bai  guter 
F>8* Construction  besteht  sie  aus  einer  eisernen  Spindd  AB  von 
'  etwa  ifi  bis  -^,5  Zoll  Darehmesser,  deren  oberes  und  unteres 
Ende  znm  Auflegen  auf  die  Unterlagen  bestimmt  sind,  waiip* 
rend  an  der  Fortsetzung  des  obem  Endes  die  Kurbel  aogebncht 
ist.  Diese  Spindel  bildet  die  Axe  einer  aus  geraden  Danbeo 
oder  Falsstäben  gebildeten  cy  lind  erförmigen  Tonne,  dee  Mtatr- 
tels^  .von  2  F.  Durchmesser  imd  16  bis  24  F.  Länge,  welober 
durch  eine  hinlängliche  Anzahl  eiserner  Bänder  znsammeoge— 
halten  wird*  Im  Innern  dieses  Cylinders  lan£eu  nach  Art  daw 
Windungen  in  den  Schneckenhäusern  drei  auf  die  Spindel  ge-f 
stützte  und  in  Vertiefungen  in  der  innern  Seite  des  Cylinders 
(des  ]Hantels)  eingesteckte,  aus  geh^jrig  geformten  einzelnen 
Stücken  Kiefernholz  zusammengesetzte  Windungen.  Es  ist 
hauptsächlich  zu  beachten,  dalk  die  einzelnen  TheUe  dieses 
dreifachen  Schraubengangs  vorhisr  gehörig  geformt  werdfen ,  so 
dafs  sie  an  ^em  schmaleren  Ende,  wo  sie  die  eieeme  Spin-« 
dei  berühren  oder,  falls  letztere  von  Holz  und  daim  Ter-« 
hältnifsmäfsig  (bis  etwa  5  Zoll)  dicker  ist ,  in  dieselbe  oder  in 
einen  Falz  der  eisernen  Spindel  eingelassen ^ werden,  diokei) 
an  dem  breitern,  in  den  Cyljnder  gefugten  finde. aber  düaBtr 
sind,  dafs  sie  ferner  dicht  an  einander  stolsen  nnd'«iiie  sietai-^ 
lieh  glatte,  gleichmä£sig  gekrümmte  Fläche  hiUen.  An  der 
Spindel  beträgt  die  Dicke  eines  solchen  Schiaiib^nganga»'  dn^ 
gefahr  1  Zoll ,  an  der  innern  Wandung  des  Cylindera  alier 
nicht  mehr  als  höchstens  3  Linien  und  der  Abstand-  der.Schraa«- 
bengänge  von  einander  etwa  2  Zoll,  eö  dab  die  ätXhe  ^aes 
^zelnen  Schraubengangs  ungefähr  6  Zoll,  adsmaoht.  An  dem 
untern  Theile  der  zum  Umdrehn  der  Maschine  dienenden 
Kurbelhandhabe  befinden  sich  meistens  zwei  vermittelst  eiser*- 
ner  Ringe  aui^esteckt^  hölzerne  Stangen  vouGbisSF,  Länge, 
durch  welche  drei  Stäbe  gesteckt  sind,  an  deren  jedem  ein  Arbeiter 
zieht,  so  dafs  12  Mann  an  diesen  Stäben  und  4  an  der  Kurbel 
selbst,  also  im  Ganzen  16  Mann  gleichzeitig  arbeiten  können. 

Die  Wirkungsart  der  Maschine  wird  leicht  erkannt ,  wenn 
man  sich  denkt,  dab  die  Spindel  vertical  gesteUt  werde,  in 
welchem  Falle  oben  aufgeschüttetes  Wasser  auf. jedem  der 
schraubenförmigen  Gänge,  deren  zur  leichteren  Uebersicht  nur 
einer  gezeichnet  ist  und  bei  der  Demonstration   berücksichtigt 
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wmäwü  mBg,    h«riibflieben  würde«      Neigt  man  dagegen  die 
Slnndel  gegen  den  Homont,   so  wird  zwar  in  Beziehnng  au^ 
eine  dorch   die  Axe    der  Spindel  gelegte  verticalo  Ebene  die 
eine  Seite   dea  Sehneekengangs  noch  8ti(rker  geneigt  weiden 
itedk  also  das  Wasser  nooh  schneller  herabfiielsen  lassen ,    die 
andere  dagegen  wird  horizontal  werden ,  wenn  der  Neigangs- 
wnkri  gegen  den  Horisont  =  a  und   derjenige  Winkel  s=s  ff^ 
welchen  die  Ebene  des  Söheck4M|||äii)gs  mit  der  Spindel  macht, 
«nsaannen   90*   betragen  ^     weswegen   die  Maschine  nnwirk- 
«un  ist,     wenn  ifav  Neigungswinkel  nicht  kleiner  wird,    als 
er  hiernach  seyn  würde.     In  diesem  Falle  würde  oben  anfge- 
gossenes  Wasser  anf  der  geneigten  Seite  herabfiielsen ,  anf  der 
horizontalen  aber  stehn  bleiben,    wenn  es  nicht  in  Folge  der 
deieh  seine  Masse  gegebenen  H6he   auf  gleiche  Welse,    ab 
ai:f  horizonlaler  Ebene  fortflösse,    so  dafs  also  hiemach  kein 
Wasser  auf  der  schraubenförmigen  Flache  stehn  bliebe.  Bnfchte 
man  die  Spindel  in   eine  horizontale  Lage  so,   dals  das  eine 
Ende  des  Mant^  sich  ganz  unter  Wasser  beiHnde,  so  würde 
dieser  sich  ganz  mit  Wasser  füllen ,  Wenn  dasselbe  am  andern 
mckt  ausfliefsen  könnte»     Hieraus  ergiebt  sich  also  von  selbst, 
dafs  bei  einem   Neigungswinkel  der  Spindel  mit  dem  H<m- 
soate  s=  |.  a  die  Bälfte  des  innem  Raums  durch  aufgegosse- 
nes Wasser  exfuBt  werden  mufs,    und  da  ß  gegen  a  meiatens 
klein  ist,    so  sechnet  eian  ddier  einen  Neigungswinkel  Ton 
4S^  gegen  den  Uoiizoot  ^Is'den  vortbeilhsfifesten  für  den  Ge- 
hranch  der  Maschine^.      Es  geht  hieraus  femer  hervor,    dab 
der  ganz  unter  Wasser  getauchte  Theil  der  Maschine  bis  da- 
hin,  wo  der  Wasserspiegel  die  Alte  der  Spindel  schneidet,  als 
gaoz  nnnütz  zu  betrachten  sey;  auch  will  Lav6Sdorf  gefnih- 
den  haben ,    dab  nach  seinen  Versuchen  die  Maschine  weni- 
ger Wasser  giebt,  wenn  sie  tiefer  ins  Wasser  eingetaucht  ist, 
^as  daraus  erklärlich  wird,    dafs  dann   die  vom  andern  Ende 
her  eindringende  Luft  nicht  so  leicht  die   obere  Hälfte  des 
Ranms  im  Mantel  auszufüllen  vermag.       Ist  aber  der  untere 
Theil  der  gehörig  geneigten  Maschine  bis   zur  Axe  der  Spin- 


1  Nach  Vmvr  de  Archit.  L.  X.  cap.  XI.  p.  248.  ed.  Rodb  wird 
üe  10  aafgerichtet,  dafs  ihre  Lange,  ihre  Hohe  nnd  die  Grundfläche 
^et  hierans  gebÜdeteo  rechtwinkligen  Dreiecks  sich  wio  die  Zahlen 
^:3:4  Terhalten,    was  einen  Eleratioaswlnkel  von  56*  58^  giebt» 
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fiel  ins  Wasser  eingesenkt  (obgleich  «ach  der  gegebenen 'Dar- 
stellung diese  Tiefe  keine  nothweodige  BedingfiBg  ihrer  Wlifc- 
•amkeil  ist)  und  wird  sie  vermittekt  der  Kurbel  um  ihre  Axe 
gedreht,  so  fallt  «ich  der  untergerauehte  Zwischenraum  swi- 
sehen  ewei  Schranbengängen  mit  Wasser,  welches  b«m  fort- 
gesetzten Drehen  den  untern  Theil  dieses  Ranma  ausfüllt,  auch 
.wenn  der  vorher  erfüllte  wieder  nach  oben  gerichtet  ist,  «ad 
da  dieses  eingeschlossene  Messer  nicht  wiedei^  über  die  au£- 
steigende  geneigte  Ebene  der  andern  Hälfte  des  Schca«faen»> 
gangs  cBriickfliirfsea  kann,  so  mnia  es  züietst  bis  zum  an- 
dern Ende  des  Mantek  ansteigen  und  dort  ansfliefiiett;. 

Die  Maschine  liefert,  wenn  sie  von  den  angegebenen 
Dimensionen  in  Anwendung  gebracht  wird,  bei  etwas  schnel- 
ler Bewegung  (k(?chstens  "QO  Umdrehungen  in  einer  Minute) 
eine  grolse  Menge  Wasser,  jedoch  nicht  auf  eine  bedeutende 
Höbe,  die  Theorie  derselben  ist  aber  aufserord entlich  schwie- 
rig. Es  haben  sich  daran  versucht  Dav.  Bbhvovclt  ^  und 
Pf  TOT  ^,  hauptsächlich  V  Eulvr',  welcher  seine  fJntersn- 
chungen  fedoch  nicht  ftir  beendigt,  vielmehr  das  Problem  fn 
sehr  schwierig  erklärt.  Diesem  nach  setzte  die  Akademie  cn 
Berlin  in  Jahre  1766  einen  Preis  auf  die  Auflösung  desselben, 
welchen  Hkvvbiit^  erhielt,  allein  Kaastev^  zeigte,  dais 
seine  Auflösung  keineswegs  genügt.  Auth  Bbllooaadi^  hat 
sich  daran  versucht  und  ausführlich  handelt  darüber  Lavos- 
Dohv  ',  welcher  sowohl  theoretische  Untersuchungen ,  als  auch 
die  Resultate  seiner  Versuche  mittheilt ,  die  jedoch  beide  nicht 
in  einem  erforderlichen  Grade  zusammenstimmen,  weil  nach 
seinen  Nachweisungen  noch  verschiedene  Bedingungen  zu  be- 
rücksichtigen sind,  die  seine  Vorgänger  übersehn  haben  and 
deren  Bestimmung  groben  Schwierigkeiten  unterliegt    Dia  aos- 


1  Hydrodyn.  Beet.  IX.  p.  183. 

2  M^m.  de  Paris.  1786,  p.  17S. 

S    Nor.  Gomm.  Pet.  T.  Y.  p.  859. 

4  Üissert.  aar  la  Via  d'Archimede  cet.  1766. 

5  Lehrbegriff  der  gesammten  Math.  Greifsw.  1771.  Bd.  VI.   Abs. 
XXXVI.  u-  XXXVII. 

6  Theoria  Cochleae  Archimedia   ab  ohaervationibaa ,    experimea'- 
tia  et  analyticia  rationibus  docta.    Paraiae  1767. 

7  Lehirbttch  der    Hydraolik   mit  bostaadiger  Buckaicht  a«f  die 
Erfahrung.    Altenb.  1794.  fid.  I.  S.  557  ff. 
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fiiliilMfaBten  Uf^teisooliiingen   über  dies»  Maschine  sind  durth 
Uachbvts^  angestellt  wovden,  welcher  zugleich  TabellcD  über 
dieVeihältEUSse  der  Dimensionen  und  der  Neigung  derselben  nach 
den  Veisochnn  von  Tousoudk  mittheilt ,    die  1766  Angestellt 
aber  erst  1809  bekannt  gemacht  wurden.       Nach  swei  Versff^ 
eben  von  LamamdBi    bei  deren   einem  Hacaittb  selbst  ge-> 
gmwarlig  vrar,    wurde  eine  Schnecke  von  5JBS  Meter  Länge 
Bad  0)49  Meter  Dörchmesser  angewandt»      Die  Bewegung  ge- 
schah durch  18- Menschen,  die  sich  2u  9  und  9  alle  2  Stun- 
den ablösteiu       Bei   40  Umdrehungen   in   1  Minute  werden 
45  Kub,  Meter  auf  33  Mete»  H({he  in   1  Stande  gehoben, 
welches  fiiz  10  Arbeitsstunden  450  Kub«  Meter  zu  3)3  Meter 
Höhe  oder    1485   Kub*  Meter  zu  1  Meter  Höhe,    also  den 
Notzeffect  der  Adlieit  eines  Manns  für  einen  Tag  zu  82  Ku- 
bikmeter  zu   t   Meter  Höhe  gehoben,    felglich  ungefähi  der 
Arbeit  beim  Raramen  gleichkommend  giebt.       Beim  zweiten 
Versuche^  machte  die  AJaschine  nur  35  Umdrehungen  in  1  Mi- 
nnte,  es  arbeiteten  6  Menschen  6  Stunden  und  hoben  in  einer 
Minute  765  Liter  zu  2  Meter  Höhe  oder  91,8  Kub.  Meter  zu 
1  Meter  Höhe    in  1  Stunde.      Der  Widerstand  des  äufsem, 
gleichfalls  in  Bewegung  gesetzten  Wassers  verzehrt  einen  be- 
deotenden  Theil  der  aufgewandten  bewegenden  Kraft,    wes- 
wegen die  Maschine  desto  mehr  Wasser  liefert,  je  weniger  lief 
sie  eingetaucht  ist«      Caobiaad-Laxov&  hat  eine  sinnreiche 
Anwendung  der  Schnecke  gemacht,  um  das  Wisser  mit  Gas- 
alten  zu  sättigen.      Bewegt  man  sie  nänUch  in  entgegenge- 
setzter Richtung,  so  weicht  das  Wasser  zurück  und  die  durch 
die  Windungen  herabstrtfmendett  Gasastea  verbinden  tick  mit 
der  Flüssigkeit. 

2.  Schöpfmaschinm ,  vermiltelst  dere»  das^  Wasser  in  Ge- 
KIsan  aafgefa£»t,  gehoben'  und  dann  ausgeschüttet  wird,  giebt 
as  viele  ^  deren  genauere  Beschreibung  jedoch  nicht  zweckmä- 
Isig  seyn  würde ,  weil  sie  das  Wasser  nicht  au  bedeutenden 
Htthcn  heben,,  meistens  grob  construirt  sind  und  daher  bei  der 
gsgeawärtig  weiter  fertgerü«ktcn  Mechanik  nur  selten  in  An* 
Wandung  kommen«  Dahi«  gehört  das  T]fmpanum  oder  die  TVo/n- 
"wi,  ein  durch  das  Wasser  bewegtes  unterschlächtiges  Schau- 
felrad, welches  mit  einem  hohlen  Kranze  versehn  ist,  der,  in 
vier  bis  acht  Räumen  durch  Querbreter  abgetheilt,  beim  Dutch- 

r  TraiTö  el<$m.  des  Madun.  Par.  1828.  p.  180  ff. 
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gange  doroh  da«  WasMr  duxoh  LSohet  im  seiner  Avürnrndtm 
sieh  mit  Wasser  füllt,   dieses  in  die  Höhe  ^hebt  und  in  einen 
in  der   Axe   des  'Rads   befindlichen   Cylinder  abflieben  läCst, 
aus  welchem  dasselbe  durch  Oeffnangen  in  ein  Gerinne  strömt« 
Wt  LA  Fatb^  hat  dasselbe  verbessejrt,  namentÜoh  die  Zahl  der 
schöpfenden   Abtheilungen   tob   4  bis   8  vermehrt ;    allein  \da 
das  Wasser  vermittelst  desselben  nur  bis  Bur  Höhe  des  Halb^ 
messers  des  Rads   gehoben  wird ,    die  Anlegung  eines  Was--^ 
serrads,    obendiein   eines  upterschlächtigen ,    nicht  blofs  kost- 
spielig und  mühsam  y    seine  Erhaltung  aber  vielen  Gefährdan— 
gen   ausgesetzt  ist,    so  wird  diese  Maschine  ungeachtet   dev 
grofsen  Menge  Wassers,    die  sie  fördert,    dennoch  selten  in 
Anwendung  gebracht. 

Es  schliefst   siißh  hieran    die    in    Spanien    gebitochliche 
Noria^    ein  verticales  Rad  mit  Kasten   oder  Schaufeln  in  sei^ 
Bern  Umkreise,  die  sich  mit  Wasser  füllen  und  dasselbe  aus— 
sohutten,  wenn  sie  durch  die  Umdrehung  des  Rads  oben  an- 
gekommen sind.      Die  Bewegung  des   Rads  geschieht  durda 
Maulthiere.      Am  gebrauchlichsten  sind  die  Schöpfräder,    "wio 
das  so  genannte  persische  Schöpfrad,    ein  durch  Wasser  ge-^^ 
triebnes  nnterschlächtiges  Rad,    an  dessen  Kranze  vierkantige 
Kasten  oder  Eimer  an  Zapfen  go  herabhängen ,  dafs  ihre  Oeff- 
nung  stets  nach  oben   gerichtet  bleibt,   so   dafs  sie   sich  mit 
Wasser  fiillen,    wenn   sie   gleichzeitig   mit   den  Radschaufeln 
eingetaucht  werden,  ihren  Inhalt  beim  Umdrehen  in  die  Höh» 
heben  und  durch  einen  oben  befindlichen,  gegen  ihren  untern 
Theil  fassenden  Balken  umgedreht  in  ein  Gerinne  ausschütten. 
Solche  Schöpfräder  sind  hauptsächlich   in  Holland  gebrauch» 
lieh,    wo  sie  durch  Windmühlen  getrieben  werden,  und  sie 
lassen  sich  überhaupt  auf  verschiedene  Weise  abändern.    Bes- 
ser düi^te   das   Patemoster"  Werk  bei  der  Anwendung  sieh 
zeigen*    Dieses  besteht  aus  einer  Kette  ohne  Ende,    auf  wel- 
cher sich  Kugeln ,  gepolsterte  Bauschen  oder  Breter  in  gleich- 
mäfsigen  Abständen  von   einander  befinden ,    die  durch  einen 
mit  dem  untern  Ende  im  Wasser  stehenden  verticalen  Kasten 
in  die  Höhe  gewunden  werden^  und  indem  sie  unten  und  oben 
um  zwei  horizontale  Trommeln  gelegt  sind,    in  deren  Vertie- 
fungen sie  genau  passen,    so  bewegen  sie  sich  an  der  entge- 
gengeselzten  Seite  durch   das  Umdrehn   der  Trommeln  herab- 
1    M^rn.  de  l'Acad.  1717. 
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würts  uDd  nehmen  beim  Anbteigeif  dae  bei  ihrem  Biotritt»  in 
die  verlicale  Röhre  über  ihnen  befindliche  Wasser   mit  in  die 
HShe)  welches  dann  oben  abfliefst.     Da  die  an  der  Kette  be*  , 
jindlichen  Körper  den  innem  Raum  der  Röhre  nicht  sehr  dicht 
ausfüllen  können,    so  lauft  viel  Wasser  ne'ben   ihnen  zurück. 
GrofiM  Aehnlichkeit  hiermit  hat  das  ICasienwerh  oder  die  JTa- 
htentunst  und   dürfte   bei  genauer   Ausführung    der  Arbeit  in 
der  Anwendung  sich  noch  vorzüglicher  zeigen.     Diese  Maschine 
besteht   gleichfalls  aus   zwei  einander   parallel  und   horizontal 
liegenden  sechskantigen  Säulenstücken,  die  auch,    wie  in  der 
Zeichnung  ausgedrückt  ist,    aus   6  zusammengefügten   und  auf  Fig. 
Speichen  gestützten  Stücken  bestehn  können«      Um  diese  lau-^^^* 
fen  zwei  Ketten   ohne  Ende   einander  parallel,    deren  Glieder 
genau  die  Lenge  der   Seiten  jener  um   ihre    Axen   gedrehten 
Stücke   haben    und  sich    daher  beim  Herauf-    und  Herabgehn 
auf  diese  Seiten  lagern»      An  den  Gliedern  beider  Ketten  zu* 
sammen   sind  an  jedem   gleich  hohen  Paare   KaAen  befestigt, 
welche  oben  weiter  als  unten ,   zum  Theil  auch  oben  bedeckt 
und   mit   einem    etwas  hervorstehenden  Ausgufsrohre  verselyi 
sind,  aus  welchem  das  bein^  Eintauchen  geschöpfte  und  dem- 
inichst  in  die  Höhe  gehobene  V^asser  dann   in  einen  Behälter 
auslauft,  wenn  die  ihnen  zugeh(Mgen  Kettenstucke  eine  hori- 
zontale Lage  erhalten. 

3*  Eine  sinnreich  construirte  und  oft  mit  grobem  Nutzen 
in  Anwendung  zu  bringende  Maschine  ist  die  vervielfiiltigende 
Rad'' Eimer "Matehine   {muUiplying   ufketl    hueket   engine)^ 
von  der  suerst  Schott  redet,   die  aber  ihre  erste  Ausführung 
durch  GiHoviMo  Fivvoio  zu  Rom  im  Jahre  1616  erhielt  und 
seitdem  auch  in  England  wiederholt  ausgeführt  wurde  ^*  Ueber 
ein  gröfseres  Rad  WW  ist  eine  Kette  P  gelegt,    welche  un-piff. 
terhalb  eine  Stange  x  und  an  dieser   den    Kasten  b  tragt,    in^^^* 
dessen  Bodeik  sich  ein  durch  einen  Druck   nach   oben  öffnen- 
des  Ventil  befindet.       Concentrisoh  mit  dem  grofsen  Rade  ist 
eib  anderes  ww  von  verhältnifsmaTsig  kleinerem  Durchmesser 
befestigt,  um  welches  gleichfalls  eine  Kette  mit  einer  Stange  yz' 
geschlougen  ist^  an  deren  unterem  Ende  das  gröfsere  Geftffs  B 
hSogt.    Im  Boden  des  letztem  befindet  sich  ein  Ventil,    wel- 
ches durch  die  in  n  bewegliche  Stange  nm  mit  dem  Gegen- 

1    Barlow  in  Encyelop.  met.  I.  p.  284. 
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gewichte  m  gehoben  ^wird.  Ist  das  Geflib  B  necli  der  ia  d«c 
Zeichnung  angenommenen  Stellang  ganx  mit  Weeser  gefällt, 
so  sinkt  es  herab,  das  unterhalb  a  befindliche  Ventil  filUt  dareh 
sein  eigenes  Gewicht  xu ,  das  Gefäfii  B  erreicht  diejenige  Sfeelie» 
wo  der  Balken  M  das  Ventil  im  Boden  desselben  durch  He- 
bung des  Arois  m  Öffnet,  so  dab  das  erleichterte  GefiüEs  durch 
d^  auf  den  längeren  Hebelarm  wirkende  kleinere  b  \irieder 
gehoben  wird,  bis  es  das  Ventil  unter  a  wieder  aufstdfst  und 
abermals  gefüllt  wird«  Während  seines  Herabsinkens  hebt  es 
das  kleinere  Gefiüs  b ,  bis  dieses  an  einer  in  seiner  Mitte  be- 
findlichen Hervoifegnng  durch  den  Haken  s  ergriffen,  über 
den  Rand  des  Kastens  R  um  so  leichter  umgestürzt  wird,  als 
es  an  zwei  etwas  über  seiner  Mitte  befindlichen  Zapfen  in  ei- 
joer  bögeiförmigen  Gabel  hängt,  und  dann  sein  Wasser  in  die- 
sen Behälter  R  ausschüttet«  Sollten  etwa  die  beiden  Gefabe 
nicht  gehörig  balancirt  seyn ,  so  kann  durch  den  Quadranten  Q, 

'  in  dessen  Getriebe  die  gezahnte  Stange  c  d  eingreift  und  wel- 
cher mit  dem  willkürlich  zu  stellenden  Gegengewichte  X  ver- 
bunden ist,  nachgeholfen  werden,  welcher  Mechanismus  be- 
sonders dann  in  Anwendung  kommen  kann,  wenn  die  Ge- 
wichte durch  die  angleiche  Länge  der  sich  abwickelnden  Ket- 
ten eine  Veränderung  erleiden» 

T^*  4«  Die  Spiralpumpe,  auch  Wi&tz^s  Spiralpumpe  oder 
'Züricher  Maschine  genannt,  vom  Zinngielser  AvniisAS  Wibtz 
aus  Zürich  1746  erfunden,  hat  wohl  mehr  Aufsehn  erregt,  als 
sie  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit,  insbesondere  im 
Größten ,  verdient«  Sie  besteht  aus  einem  auf  horizontaler  Axe 
drehbaren  hohlen  Cylinder,  in  dessen  innerem  Räume  von  der 
Axe  ausgehend  eine  gewundene  Platte,  nach  Art  einer  ge- 
spannten Uhrfeder,  in  zehn  Windungen  bis  zum  äufseren  Ran-* 
de  fortläuft  und  daselbst  am  Ausgange  mit  einem  Schöpftrich-' 
ter  versehn  ist.  Die  zwischen  den  Windungen  entstehenden 
Bäume  werden  nach  Innen  zu  stets  enger,  und  ihr  Ende  senkt 
sich  in  die  Welle,  an  welcher  die  ganze  Trommel  herumge- 
dreht wird.  Das  eine,  etwas  hervorragende  Ende  dieser  Welle 
ist  in  seiner  Axe  bis  an  jene  Oeffnung  durchbohrt  und  mit 
einer  wasserdicht  schliefsenden  Röhre  versehn,  um  welche 
die  Welle  gedreht  wird,  indem  sie  zugleich  mit  ihrem  an- 
dern Ende  in  den  kursfcen  horizontal  umgebogenen  Theil  ei- 
.    ner  verticalen  Steigrohre  gesteckt  ist.      Befindet  sich  dann  der 
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idiera  Theil  in  Trommel  im  Wasser  imd  wird  dieselbe  naeh 
der  gehörigeo  Seite  vermittelat  der  an  der  Welle  befindlichen 
Kurbel  oder  dorcji  ^inen  sanstigen  geeigneten  Meehanismae 
omgedrebtf  so  {iillt  ei^ch  der  Scbtfpftrichtei  bei  jeder  Umdre* 
hoag  mit  Wasser,  welches  mit  Luftschichten  abwecl&selnd  her- 
absinkt,  die  ganze  Spiralwindung  durchlaoft,  so  in  die  Welle 
gelangt  ttnd  in  der  Steigröhre  aufsteigt  ^  Dan«  Bxrvovj.i*i' 
verbesserte  diese  Maschine,  indem  er  eine  lange  bleierne,  ko- 
nisch sich  verengernde  Röhre  in  Spiralwindungen  um  einen 
abgekürzten  Kegel  wickelte,  so  dals  das  eine  weiteste  Ende 
den  Schöpftrichter  bildete,  das  entgegengesetzte  aber  in  den 
K^el  mundete ,  und  in  dieser  veränderten  Gestalt  wurde  die- 
selbe in  Florenz,  hauptsächlich  in  RuTsland,  auch,  in  Schwe- 
den und  England  zum  praktischen  Gebrauche  ausgeführt  K 
Ts.  TouMG^  versichert,  dab  er  den  Versuch  gemacht  habe, 
das  Wasser  mit  dieser  Maschine  bis  zu  40  Fub  Höhe  zu  he- 
ben, welches  daraus  erklärlich  wird,  dafs  die  Wassersäule  im 
Steigrohre  durch  die  Summe  der  einzelnem  «in  der  Spirale  be- 
findlichen Säulen  gedrückt  wird ;  es  labt  sich  jedoch  mit  Grun- 
de gegen  diese  Maschine  einwenden,  dals  das  dichte  Schlie- 
ben  der  Verbinduogsröhre  schwierig  ist  und  bei  schneller 
Drehung  die  Schwungkraft  hindernd  eintritt,  die  so  sehr  zu- 
nehmen könnte,  daCs  gar  keine  Wirkung  mehr  erfolgte^« 

5.  Eine  sinnreich  construirte  vervielfachende  Dmckma- 
sdiine  dient  dazu,  das  Wasser  bei  nicht  hohem  Falle  durch 
sinzelne  Absätze  bis  zu  beliebigen  Höheln  zu  treiben.    Es  ^y 


1  Vorläufige  Anseige  eines  neuen  Scböpfradet ,  erfanden  von  A« 
WiiTZ  vnd  betohrieben  von  7.  H.  Zieglbr  Ten  Winterlhur«  In  den 
AUiandl.  d.  natorf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  III« 

8  Nov.  Gomm.  Pet.  T.  XVH.  p.  251«  Dieses  ist  in  Anwendang 
gebraut  dareb  BsssHsa  in  G.  XLlil.  168. 

8  NiCAVDBR  in  Schwed.  Abb.  Bd.  IV.  8.  68 ,  197  n.  277.  Lettre 
sor  la  macbine  bydranli^ue  d*Arcbangelsky.  Trud.  da  Su^dois.  Fe« 
tenb.  1787.  8. 

4  Lectnres.  T.  I.  p.  S?9« 

5  Die  Fignr  zeigt  die ,  aocb  in  Modellen  übliche,  Constniction, 
wenn  man  statt  der  Trommel  mit  Abtheilnngen  eine  hohle  Schnecke 
Qm  eine  Ase  windet.  Sehr  ansfohrlich  über  diese  Maschine  handelt 
V.  Schmidt -PaiscLpBCK  in  J.  B.  Mbtbr  systematische  DarstelL  aller 
Erlahrungen  in  d.  NatorJehre.    Aaian  1808.  4«  Bd.  iV.  S.  876. 
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Fig^tu  dieMm  Ende  das  GefiHüi  b  durch  Zuflub  Mels  mit  WftMer 
gefüllt,     welches    einen  der  Höhe   bc  pröpdttidnalen   DradL 
susübt  and  nach  dem  OefFnen  des  Hahns  o   und  SchÜeboog 
d«s  attdem  p  in  den  luftdicht  Schliefsenden  Kasten  B  gelangr^ 
Indem  hierdurch  die  in   dem  letstern  enthaltene   Luft  «üsani— 
mengediückt  und  eine  gleiche  Zusammendriickufig  auch  durch 
das  enge  Rohr  wx  den  luftdichten  Gefa&en  g,  i  und  1  mit* 
getheilt  wird,  so  mufs  das  in  diesen  enthaltene  Wasser  durcli 
die  Röhrto  s,  z,  z,  z  in  die  Gefafse  f,  h,  k  bis  nach  C  ge— 
langen,    wenn  keine  jener  Röhren- länger  ist,    als  die  Druck— 
höhe  bc.      Sind   die  genannten  Gefafse  voll,  so  schlielst  steh 
der  Hahn  o,    der  andere  p  aber  Offne t  sich,  und  das  im  Ge*- 
fäh  B  enthaltene  Wasser  läuft  ab,  indem  gleichzeitig  die  äu— 
fsere  Luft  in  dasselbe  eindringt.      Indem  dann  das  Wasser  in 
das  gleichfalls  luftdichte   Gefäfs  D   strömt,    welches   vorläufig 
als  leer  angenommen  wird,    so  mufs  die  Luft  durch  das  auf- 
steigende Wasser  in    diesem  und  gleichzeitig  durch  die  Ver- 
.    bindungsröhre  ut  in  den  gleichfalls  luftdichten  Behältern  f,  h 
und^  k  zusammengedrückt  werden,    wodurch   dann  das  darin 
enthaltene  Wässer  in  die  darüber  befindlichen  Gefafse  g ,  i  und 
I  aufsteigt.     Durch  den  erfolgenden  Wechsel  der  Hahnen  ent* 
leert  sich   das   Gefäb  D,    während  B   wieder  angefüllt  wird 
und  das  beschriebene  Spiel  der  Steigung  wieder  beginnt;    die 
Selbststeuerung  der  Hahnen  geschieht  durch  den  in  s  beweg« 
liehen  Hebel  vermittelst  der  Gefiifse  r,  q,  die  auf  die  aus  der 
Zeichnung  sichtbar»  Weise  ebwechselnd   mit  Wasser    gefüllt 
niedersinken,  worauf  dann  die  Ventile  von  unten  aufgestofsen 
werden,  z.  B.  bei  q,  wenn  es  nach  q'  gelangt  i^t^  und  wieder 
in  die  Höhe  steigen.  Der  Zuflufs  des  Wassers  in  die  Rinne  mu£i 
durch  den  Hahn  d  so  regulirt  werden ,  dafs  der  Wechsel  die- 
ser Bewegung  genau  mit  dem  erforderlichen  Wechsel  des  Oeff- 
nens  der  Hahnen  zusammenfallt.       Die   letztere   Vorrichtung, 
wovon   man   bei   verschiedenen    Maschinen   Gebrauch    macht, 
wird  -wegen  der  losdllirenden  Bewegung  auch    das  hydrauU^ 
•ehe  Pendel  genannt.     Uebrigens  begreift  man  leicht,  dafs  das 
Wasser  auch  durch  eine>  gröfsere   Zahl   über   einander  befind- 
licher GefäTse  beliebig  hoch  gehoben  werden  kann,  dafs  aber, 
die  Steuerung  abgerechnet,    mehr  Wasser  verloren   als  geför- 
dert wird,    weil    die  Luft    allezeit   schon   zusammengedrückt 
werden  mufs ,  ehe  sie  das  Wasser  zu  heben  vermag. 
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SO  etea  an^hdiohbeMbiriabflBe,  wdim  IVindp  Amt 
WidkMinkeit  dar  compriMirten  Luft  gagTÖndeta  Masohina  hat 
OBige  Aeholichkait  mit  ainaoi  ooglaich  Mehv  bajuinntaii ,  auf 
der  Wirkung  der  LoftrardiinDttiig  durch  Heber  bamlieiideii 
Apparate.  Dieser  letstere,  die  i^ertfi^^acAemU  JBebermaachine 
genamite,  'wurde  duieh  Dstroutills  er&nden  und  Ton  der 
Akademie  so  Paris  wegen  des  verfuhrarisciien  Besaltats  einer 
Berechnung  ihres  Effects  sehr  empfohlen^«  Allein  Hachbtts 
^^i»  1806  ein  Modiell  derselhMi  für  die  Iskfole  poiytechnique 
yerf artigen  und  fand  sie  durchaus  unbrauchbar^  weil  es  auch 
bei  bester  Ausführung  unmöglich  ist»  die  Behälter  mitver-* 
dünntet  Luft  gegen  das  Eindringen  der  auCtem  hinlänglich  zii 
schützen  oder  den  Pwflufr  der  aus  dem  Wasser  entwickelten 
SU  beseitigen.  Hieraus  folgert  derselbe  nicht  mit  Unrecht,  dais 
man  bei  hydraulischen  Maschinen  mit  grofser  Sicherheit  auf 
die  Wirkung  der  comprimirten  Luft  rechnen  ktone,  die  dex 
▼erdünnten  aber  überall  vermeiden  müsse  ^. 

Ein  bereits  oben^  unter  dem  Namen  AtxMayep9chenR8hre 
beschriebener  Apparat  beruht  gleichfalls  auf  der  Wirkung  der 
verdünnten  Luft  und  steht  daher  einem  ähnlichen  nach,  wel- 
chen Hacbettk   das  hydraulische  Rohr  {canne  hydraidiqu«) 
aennt.    In  einfachster  Gestalt  besteht  dasselbe  aus  einer  blofsen 
Röhre,  welche  aber  unten  mit  einem  Ventile  versehn  ist^  statt 
dab  sich  bei  jenem   Apparate    das  Ventil    oben  befindet.    So 
wie  die  Vorrichtung  in  elegantester  Form  bei  einem  Modelle 
miter  den  Apparaten  der  pol3rtechnischen  Schule  hergestellt  ist, 
besteht  sie  aus  der  Rtfhre  CD,  unten  mit  dem  Ventile  S,  obenFj^. 
mit  dem  Windkessel  B,  um  einen  beständigen  Ablauf  aus  dem 
Rohre  bei  a  yu  erhalten«      Das  Rohr  schwebt  in  den  Ketten 
FHy  EG,  ist  in  der  Mitte  an  dem  Querbalken  LM  befestigt, 
welcher  in  einer  Nuth  vertical  auf-  und  abwärts  gleitet,   und 
wenn  das  Rohr  auf  diese  Weise  vermittelst   eines  Hebelarms 
in  die  Höhe  geschnellt  wird  und  dann  wieder  herabsinkt,  so 
steigt  die  Wassersätde  im  Innern ,   indem  sie  dieser  Bewegung 
nicht  schnell  genug  folgt,    kann   durch  das  Bodenventil  nicht 


16§! 


1    Mdm.  de  l*Ac.  1790.     Proht  ia  Ballet,  de  la  Spc.  iPhUomatlu 
1800.  Fevr.  p.  92.     ' 

t    Hach%tt£  Trait^  des  Machines.    Far.  1828.  p.  145t 
3   Bd.  1.  S.  26i5.  Fig.  48,  ^ 
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vAtiet.,ztavkUiBkdm  und  läuft  daher  oben  aoft  a.tos.  Mo-> 
LAB9  hat  auf  «D«  iinwreidia  Weise  den  kiirxeni  ScheDlcel 
eines. Hebers  unten  mit  emem  spicfaen  Ventile  versöhn ^  and 
wenn  man  also  diesen  Schenkel  gleichfalls  schnell  in  vertica- 
1er  Richtung  bewegt  ^  so  füllt,  sich  der  Heber  |  bis  die  Flüs- 
sigkeit aus  dem  langem  Schenkel  ausläuft»  Auf  einem  ähnli- 
chen Principe  bemht  auch  die  Maschine  des  Vialov,  die  nsir 
jedoch  einer  ins  Einzelne  gehenden  Beschreibung  für  den 
Zweck  dieses  Werks  nicht  wer|h  zu  seyn  scheint^. 

6..  Die  ungarische  Maschine  f  auch  Luftmaschine  ^  schemn 
nitser  Maschine  und  Höll'scbb   Maschine  genannt,    'welche 
J.  C.  HöLL  im  Jahre  1753  beim  Amalienschachte  zu  Sehern- 
nitz  in  Ungarn  zur  Ff^rderung  des  Wassers  in  Gang  brachte', 
hat  eine  vorzügliche  Celebrität  erlangt  und  verdient  daher  noch 
besonders  Icurz  beschrieben  zu  werden.       Das   bei  ihr   zum 
Grunde  liegende  Princip  ist  kein  anderes  als  das>enigey    ^^o- 
nach  der  Heronsbrunnen  construirt  wird,  mit  dem  Unterschie-' 
de,    dab  bei  letzterm  du  Wasser  aus  dem  obern  Gefabe  in 
die  Höhe  springt,  wenn  die  aus  dem  untern  aufsteigende  Lufk 
darauf  drückt,   bei  der  erstem   aber  das  umgekehrte  Verhält- 
^^'Vit$  etatt  findete    A  ist  ein  Behälter  mit  Wasser,   136  F.  üb« 
'dem  Sumpfe,  aus  welchem  das  Wasser  abfliefsen  soll,  welche 
Höhe  jedoch  willkürlich  vermdirt  ^erden  kann.      Ans  diesem 
'    geht  das  Rohr  bb  von  4  Zoll  Durchmesse  in  den  kupfernen 
Cyiibder  B  bis  auf  4  Zoll  vom  Boden  herab,,  dessen  Hdhe 
8!^  Fä,  DurchmMser  5  F.  und  Metalldicke  2  Z.  beträgt.       Im 
obern  Deckel  desselben  befindet  sich  das  Rohr  aa  mit  dem 
HaHoe  £,  über  dem  Boden  ein  zweites  dd  mit  einem  groben 
Hahne  e,    und  an  der  entgegengesetzten  Seite  geht  das  Rohr 
khh  in  den  Deckel   des  untern  Gefabes   C  zu  96  F.  Tiefe 
herab.    Letzteres  ist  6^5  F*   hoch,    hat  4  F*  im  Durchmesser 
und  2  Z.  Metellstärke ,  also  ungefähr  83  Kubikfufs  Inhalt  oder 
nahe   die  Hälfte  des  obern   von   170  Kub7  Fnb.       Vier  ZoU 
über  dem  Boden  dieses  letztern  Gefäbes  ist  die  Mündung  des 
Steigrohrs  nun  von  gleichfalla,  4  Zoll  Durchmesser,    waches 


1    Hacbbttb  a.  a.  0.  p.  178. 

8  Karzgefafite  Betchreibang  der  bei  dem  Bergbau  za  SchemDits 
in  Nieder*  Hangarn  errichteten -Maftcliinett  u.  s.  w.,  verf.  von  Nie. 
VoDJL  cet«,  beraufgeg.  von  Iovatz  Edle«  von  Boas.  Frag.  177L  Aach 
in  Neue  phys«  Beliutlgongen«  Bd.  IL  S.  57, 
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JbM  gehobene  Waeeer  in  das  GefSSfii  O  aneadi&ttel,  wcAin  dae 
Wasser  aas  dem' Hehre  dd  gleichfiiUs  fliebt,  im  dafcb  den 
Stollen  abzolaofen«       Das  Spiel  der  Masehtne  wird  hiemaeli 
leicht  begrifFem      Es   sey  nämlich  das  Gefiils  B  mit  Wassec 
geliiUtf    das  Geföls  C  aber  leer,  die  Hahnen  c,  g,  f,  u,  k 
gescUossen,    der  Hahn  e  aber  werde  ge(Sffnet|    so  sMmt  das 
Wasser  sowohl  dorck  eignen  Dm^  als  anch  durch  die  über  ihm 
comprimirte  Luft  gepebt  mit  grolser  Gewalt  ans  dem  Rohre  d« 
Weil, aber  die  Gompression  der  Luft  nicht  ausreicht ,    bis  aL* 
les  Wasser  ausgeflossen  ist,  so  werden  demnächst  die  Hahnen 
f  ^  m  und  k  gleichseitig  geöffiiet^   damit  der  Rest  des  Wasaen 
ans  d  auslaufen,  das  GeGüs-  C  aber  während  des  EntwridieBS 
der  Luft  aus  p  mit  Wasser  aus  dem  Sumpfe  L  ganz  gefüllt 
^rerde.      Verlangt  man  den  Luftdruck  auf  das  Wasser  in  B 
nicht,  so  wird  blofs  der  Hahn  c  gesdilossen,  die  Hahnen  f,  o, 
m,  k  aber  werden  gleichzeitig  geöffnet,   um  das  Wasser  aus  B 
abflieisen  zu  lassen  und  das  GefÜfs  C  mit  Wasser  zu  füllen. 
In  jedem  Falle  werden    die  vier  letztgenannten  Hahnen   ge^ 
schlössen,   wenn  die  FiiUong  des  untom  und  die  Entleerung 
des  obem  Gefiifses  ToUendet  ist,  der  Hahn  c  aber  wird  getffl^ 
net,  wonach  also  das  obere  GefiUs  sieh  mit  Wasser  von  136  F» 
DmckhtfhefuUi,  die  comprimirte  "Loh  gelangt  durch  das  Rohe 
hhh  in  das  untere  Gefäls,  treibt  das  endialtene  Wasser  durah 
das  Rohr  nn  in  die  Hohe,  so  dafs  es  in  O  abflieist,    worauf 
das  beschriebene  Spiel  der  Maschine  anfs  Nene  beginnt.  Hietn 
bei  ereignet  sich  dann  die  bekannte  merkwürdige  Brseheinung^ 
dab  gfsgen  das  Ende  des  Ausfliefsens^  wenn  die  anbemdent-« 
lieh  comprimirte  Luft   mit   dem  letzten  Antheile  von   Was« 
ser  aus   dem    Steigrohre    nn    entweicht,    das    Wasser    am 
Rande    der  R(^hre   in  Eis  verwandelt    nnd  durch    die  Lnft 
mit  grolser  Gewalt  fortgeschleudert  wird,    oder  dab  ein  ge- 
gen die  Mündung  des  Rohrs  gehaltenes  nasses  Tuch  im  Au* 
genblicke  gefriert,  wovon  die  Ursache  in  der  Absorption  der 
Wärme  liegt,    die  in  Folge   der  staiken  Expansion  der  Luft 
statt  findet.      Die  Steuerung  der  Hahnen  geschieht  bei  dieser 
Maschine  durch  Arbeiter  und  Boswkll   hat  daher  einen  Me- 
chanismus angegeben,  wodurch  eine  Selbststeuerung  derselben 
erzielt  wird^.    Eine  solche  Vorrichtung  wäre  allerdings  nütz- 

1    NicEoiiox'a  Jonre.  of  Nat  Phil.  T.L    Yergl.  Hacbsttb  Trait^ 
iUm.  des  Machinef.  Par.  1828.  p.  151. 
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liAi-  im  äieim  Mnohne  übefhaupt  8eHr<der  Beflohtimg  Wflvtli 
bt)  itwoltni.ne.iiaQh  an  solohtn  Orten  i»  AowQpdcing  koiii-> 
aMn.kana,  wa  die  LocaUtÜt  keine  andere  gestattet;  inz^^i» 
tchan  stffaaiDfc  mi«  Bos^i^uL'a  Vorrichtung  zu'  könatHch  nnä, 
Aicirt  akher  genog  zu  seyn ,  weswegen  auch,  so  viel  ich  finde, 
Indne 'Anwendung'  davon  gemacht  worden  ist*  JkMis  Hvattcb.  ^ 
Imt  «inn  ähnUohe  »Maschine  mit  Selbststeuerung  «ngvgeben ,  sie 
fost  aber  nur  das  viel  leiehtere  Problem ,  Wasser  aus  einem 
In  deff  Mitte  befindlichen  Hasten  vermittelst  eines  Abffnsses 
nach  unten  in  einen  betiiichtlieh  höheren  zu  heben«  Ein  ahndi* 
eher  VorsoUag  von  t.  Dbischau^  ist  niemabi  so  viel  mir 
bekannt,   in  Ansftihrang  gebracht  worden '•  > 

■  *  *  • 

Pyrometer* 

4  ' 

iPyroskop;  HitzezßeßBeT'^Pyrometrum;  Py* 

Fomelre^  Pyromeien 

Durch  den  minder  gebrüuehliohen  Auidttick  -PjrroaJbop 
(von  jtvQ  das  Feuer  und  üxonia^  ich  sehe)*  bezeichnet  man 
Werkzenge,  welche  das  Voriiandense3m  hMierer  Hitzegrad» 
anzeigen )  und'e4>en  so  sind  dfö  Pyrometer  solche  Apparate^ 
mit  denen  die  IntensiHEt  oder  Grebe  der  Hitze' (etymologiscii 
das  Pener  oder  die  Wirkung  des  Feuers)  gemeesA  wird.  Un^ 
ter  den^nigen  Flüssigkeiten ,  deren  man  sich  zu  Thermome* 
teim  j  also  zu  Mefswerkzetigen  der  Wurme  überhaupt,  bedient^ 
Kegt  der  Siedepunct  baim  Quecksilber  am  höchsten,  und  man 
benutzt  <diaso  Flüssigkeit  daher  auch  für  diejenigen  Tempera-» 
faMU)  welche  über  den  Siedeputtct  des  Wassers^  hrnausgehn, 
kie  demjenigen  Puncto  nahe  kommetf,  bei  welchem  dieses 


.Ai*. 


1  Edmb.  Phil.  Joum.  N.  I.  p.  79« 

2  Karsten  Archi?  fiir  den  Bergbau.  Bd.  XHT.  6.  S5. 

8  Aafser  den  gelegentlich  erwähnten  Werken,  verdienen  nnter 
der  zahlreichen  Menge  von  denen,  die  über  Wasserhebongs  >  Maschinen 
haüdela,,  noch  genanat  an  werden :  I.  LarpoLo  Theatrnm  mäehinanim 
hydravHcaram.  DasAcuititB»  Gooca  -de  phytiqne  ezp^rimentaie.  T.  O. 
F.  A«  Eytklweiv  Handbach  d.  Mechaaik  fetter  Kö'rper  n.  d«  Ilydraa« 
lik.  Berl.  1801.  Ste  Aufl.  Leipz.  1823.  Boaciris  Trait^  aomplet  da 
n^caniqae  appliqade  auz^arts.  Oea  machines  hydraaliqaet.  Par. 
I  1819.  4. 
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gbta)!  selifft  si«4«t.  PI«'  a^ospbl^Qsdbe  Luft  (\pi«  die  pn^ 
iB«ii«ftteo .  CiM&x|;eii  überlKiDpt)  verändert  ihrtn  Agpegatzastand 
bei  defi  grOfst^  bekaDpfan  IiitzegTadei&  nieht,  und  dA  ibii 
Ansdehannj  diBki  Wäimnezttnaluiien  9t«U  prepenional  bleibt,  ae 
Ut  säe  l^i^rpa^h  d«r  gaei^neiale  Köiper,  um  als  Mj^b  vnllk&M 
Kcb  Jiobe^  Wärmßgradf  ^aiOi-dkiieii;  allein  de  ein  gegebeoaij; 
dan  EinyriikupgeD  dflf  W<u(a^e  eutfzpseteatides  VelauaMii  dev« 
idhtn  allezeit  durch  ejinen  etid«iti  faete»*  od^v  flüssigeo  KCbr^ 
p^p^  eiQg39#clUosa$n  aeyn  n^ule ,  die  ghiiohzeitige  Eiuwidkung 
4»  Wtirme  auf  diesen  letztem  abe;  nicbt  zu  untgebn  iai, .  an 
biit  map  früher  mi  ihre  Ben^itzong  zu  t^yrometiisehea  Werk-» 
seogen-  gai?  ^iebt  Bedacht  genomisen,  omd  blofa  in  den.neiUK 
sten  Zi^iten  bat  f^  diet  weit  fortgeaobritteoe  Technik  mlfglioli 
gemacht,  dieselbe  für  diesen*  Zweck,  zu  benutzen«. 

Die  äliexn  apgenannten  Pyrteieter,  z»  B«  ves  MuaeoRn-» 
BfkO^K,  l&hHtQiyrj  McMiTiBfdKR,  iSmmAtov  vu  a«,  :licetebn  in»« 
icsamint^.aus  metallpen, Stangen,'  und/dienen  nicht  aoweU  damn^ 
4ie  Wäme»  a]^'\rielniehr  cKf  AuedehnaBg  jener  Metalle  duioli 
diese  .a(u  meeseil,.  verdienen  :a)a^  üuieD  Namen  dtnchans  niclit^ 
Eben  dabei*  sind  ^ie  bei  der  Kolersachung  über,  die  Anedali'^ 
nang  ißt  Metalle  beieita  bescbrieben  worden^  nifcdkteieii'da>r 
her  hier  fü^ch  übergangen  '^er-den4  ^ 

Bei  des  groben  Wichtigkeit;  yerschtedeoe  höhere  Grade 
4er  Hitze,  z*.B*  die.  Schmdzpi^ncte  der  meisten  MetaUe,  did 
sum  Roth-  undWeiTsglühn,  zum  Brennen  desPerzeH«neii.e.9n^ 
erforderlichen  ftm]^Tatva9m  kennen  zu  krnen,  Tte^raiah  imr 
Jahre  1782  die.  AnkUndigtsng  'Wioewoon'»^  efaioi  gidjei» 
Gewinn,  als  derselbe  eine  eigenthümliche  :Thonail!  au%efmidep 
an  haben  vereicheirte,  mittelst  deren  die  hfiohsten  erzeichbe«' 
xen  Hitzgrade  gemeaseii  werden  könnten.  Früher  hatte  der«^ 
selbe  versucht,  die  Intensitäten  des  Feuers  aus  den  Farbenver« 
aedemngen.  zw  bestimmen ,  welche  dasselbe  in  Mischungen  aus 
£ueooxyd  und  Thon  hervorbringt,  ohne  jedoch  hierdurch  ein 


'  1  8«  Art.  AuatUhwimg  Bd.>  I.  S.  660.  Vergh  Jflfnne. 
r  S  PMl.  TffmiB.  T.  LXXlh  p*  90&^  üben,  im  Jonnii  de  phjrt.  T» 
^^*  p.  299.  B^schreibiuBg  pi\d  Gobra^«dl  eiam  Werkzeugs  hohe. 
Hitzegrade  zu  mp»sen  u.  s  w.  vou  J.  Wcdgwood.  Aas  d.  £ogL  Lond* 
17B6.  Schon  MoRTiMEii  aafserte  1744 ,(  dafs  gTofse  Hitzegrade  durch 
Zniammenziehang  von  Ffdifenthoa  melkbar  seya  müfaten.  Phil«  Trans. 
'f.  XUV.  p,  6» 
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graügend^  lUsnltat  zn  erhtlteii;    weit  angemeSMaer  für  dMi 
Zweck  dieeer  Messttogen  fand  er  dagegen  die  Vetminderaiig 
des    Volumens  bei  allen   Thonaiten  durch    die  Hitse,     vom 
tchwaehen  Glühen  an  bis  cur  gMnzUcben  Verglasung  der  Mas- 
sen,   ako  bis^Eom  ädsersten,    damals  erreichbaren  Gnde  der 
ifitse.      £ine  leicht  sich  darbietende  Schwierigkeit ,    ottmlich 
stets  Thon  von  gleicher  Beschaffenheit  in  genügender  Menge 
sn  haben  y    glaubte  er   mit  Leichtigkeit  durch  die  bedeutend 
nächtigen  Thonlager  sn  beseitigen ,  die  sich  in  G>inwalli8  fin- 
den und  schlug  daher  vor,  eine  beträchtliche,   fiir  undenkbar 
lange  Zeiten  genügende  Quantität  diesn   Thons  anszngimben» 
stark  durch  einander  xu  mengen  und  aufzubewahren,   was  bei 
der  Wichtigkeit  der  Sache  auch  damals  wohf  unfehlbar  wirk- 
lich geschehn  ist      Von  dieser  Masse  sollten  Cylinder  daroh 
Oeffnnngen  in   einer  Metallpktte  geprefst   und  dann  von  der 
•rforderliofaeo  Länge   abgeschnitten  werden ;    weil  aber  hiet^ 
dnrch  wegen  ungleicher  Weichheit  der  Substanz  die  6r<f&a 
der  Cylinder  für  eine  so  feine  Messung  nicht  genau  "genug 
wurde,  so  schien  es  ihm  besser,  kleine  Parallelepipeda  in  eig- 
nen metalbien  Formen   zu  pressen   und  diesen  erst  nach  dem 
Trodsnen  und  einem  vorläufigen,    bis  zur  anfangenden  Glüh- 
hitze reichenden  Brennen  die  gehörige  Form  zn  geben  ^  daaüt 
die  Stücke  insgesammt  gleich  und  so  hart  würden,    dafs  sie 
leicht  za  Tersenden  wären.      Wsdowood  gab  auch  zugleich 
die  Idee  an,    auf  einer  massiven  Messingplatte  zwei  Leisten 
von  eben  diesem  Metalle  einander  fast  parallel,    jedoeh  etwas 
eonvMTgirend  ^  zu  befestigen ,  den  fertigen  Thonkörper  daswi- 
schen   zn  schieben   und  den  Punct,    wohin  er  dann  reichte, 
mit  Null  zu  bezeichnen ,    von  hier  an  aber  die  Grade  auf  die 
Leisten  dahin  aufzutragen ,  wohin  die  durch  Hitze  geschwun- 
denen   Stücke  gelangen  mufsten«      Nach  seiner    anfänglichen 
Idee  sollten  diese  Leisten  zwei  Fuli  lang  seyn ;  weil  aber  hier- 
nach  die  Scale  eine  zu  giofse  Länge  erreichte,    so  schien  es 
besser,    dieselben   zu   halbiren   und  drei   Leisten   mit  gleich- 
mäfsig  abnehmenden  Abständen    in    Anwendung  zu  bringen. 
Wiederholte  Versuche  schienen  aufserdem  zu   beweisen,    dafs 
diese  Thonart  sich  zu  der  gesuchten  Bestimmung  ausnehmend 
eigne,  indem  die  Thonstücke,  gehörig  gebrannt,   die  schnell- 
sten Abwechslungen   der  IJitze,    sogar   auch  bei  ungleichem 
Feuchtigkeitszustande,  ertrugen  und  selbst  glühend  ins  Wasser 
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geworfen  ihr'VoknMn  nicht  änderten«  Die  Messung  schien 
hiernftch  also  mit  aufperordentlidier  Leichtigkeit  nnd  Sichei^ 
heit  zn  geschehn,  indem  man  mehvere  solche /pyrometrische 
Kdrper  in  kleinen  geeigneten  Tiegeln  der  Einwirkung  des  zu 
prüfenden  Feu«rs  anseetsen,  aie  nach  einander  herausneh- 
men, Aogl^ch  im  Wasser  abkühlen  und  durch  Einschieben 
«wischen  die  Leisten  den  erreiGhten  Grad  der  Hitse'  bestim* 
men  soUte» 

Wedg'WOOO  gab  zwar  sogleich  die  Resultate  einer  Meng9 
Ton  Messungen  an ,  *  die  er  mit  diesem  neuen  Pyrometer  an- 
gestellt hatte ,' allein  es  liegt  in  Aer  Natur  der  Sache,  dafs  diese 
ohne  allen  Werth  seyn  mufsten  y  so  lange  das  Verhältnifs  sei- 
ner Grade  zu  denen  eines  bekannten  Thermometers  nicht  aus- 
gemitteh  war,  was  denn  durch  ihn  auch  sehr  bald  ge- 
schah K  Das  hierbei  angewandte  Verfahren  bestand  darin ,  dafs 
IiVedowood  sich  eine  Scale  aus  convergirenden  Leisten  einer 
Thonmasse  verfertigte,  zwischen  diese  ein  genau  gearbeitetes 
Stück  Silber  schob  nnd  die  Grade ,  die  letzteres  durch  seine 
Ausdehnung  zwischen  diesen  erreichte,  mit  denen  eines  Fah-- 
renheit'schen  Quecksilberthermometers  verglich.  Auf  diese 
Weise  fand  er  durch  anscheinend  vorsichtig  angestellte  Ver- 
suche, dab  von  50^  F.  bis  zum  Siedepuncte  des  Wassers 
20*,25  F.  und  vom  Siedepuncte  des  Wassers  bis  zum  Siede- 
puncte des  Quecksilbers  20^  F*  einem  Grade  der  neuen  Hülfs-^ 
Scale  zugehbrten,  eine  Uebereinstimmung,  die  wohl  nicht 
genauer  seyn  konnte.  Indem  auf  diese  Weise  eine  Zwi- 
schenscale  zwischen  der  des  Quecksilberthermometers  nach 
F.  nnd  zwischen  der  Scale  des  Thonpyrometers  durch  die- 
jenige erhalten  war,  'womit  die  Ausdehnung  des  Silbers  ge- 
messen wurde,  so  mufste  es  hiernach  leicht  seyn,  jene  beiden 
anf  einander  zurückzuführen,  woraus  sich  dann  ergab,  dafs 
der  NuUpunct  der  Wedgwood'schen  Scale  mit  1077S  5  «ach 
Fahrenheit  zusammenfiel  und  dafs  130°  der  Fahrenheit'schen 
Scale  einem  Grade  der  erstem  gleichkamen. 

Nachdem  die  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  gangbaren 
Bestimmungen  der  höhern  und  höchsten  Hitzegrade  durch 
WsD&wooD  bereits  bekannt  gemacht  worden  waren,  zeigte  er 


\ 


1    Phil.  Tränt.  LXXIV^  S85. 
VII.  Bd.  '^  •     Rrr 
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selbst  an^,  datkdie  bisher  ▼on  ihm  angewandten,  in  einer  metalle- 
nen Form  geprebten  Paralielepipeda  von  l^hon  sidi  nicht  all- 
seitig gleichmäbig  zusammenzdgen ,  sondern  in  den  mittlem 
TheÜen  i^ebr  schwängen,  als  in  den  änfsern ,  die  bei  der  Ver* 
fertigang  compacter  geworden  waren.  Um  diesem  Uebelstande 
zn  begegnen ,  verwarf  er  daher  jene  Form  und  wählte  die  apK- 
ter  gebraaehliohe  eines  kurzen  Cylinders  mit  einer  der  Axa 
paraÜel  laufenden  geraden  Fläche,  worauf  sie  beim  Einsohi«« 
ben  zwischen  die  Leisten  ruhten.  Aufserdem  fielen  diese  Cy- 
linder  bei  der  Verfertigung  nicht  insgesammt  so  aus,  dals  sie 
genau  auf  den  NuUpunct  in  der  Scale  pafsten,  allein  solche 
wurden  dennoch  nicht  verworfen ,  sondern  mit  derjenigen  Zahl 
der  Grade  bezeichnet,  um  welche  sie  über  diesen  Anfangs- 
punct  der  Scale  hinausragten  oder  hinter  ihm  zurückblieben, 
welche  Zahlen  man  daher  stets  auf  den  ächten  Cylindern  fin^ 
det  und  beim  Gehrauche  in  Rechnung  bringen  mub.  Die 
kleinen  Quantitäten  von  Luft,  welche  in  dem  Thone  nach 
dem  Formen  desselben  dennoch  zurückbleiben,  liefsen  sich 
durch  lange  fortgesetztes  anfangliches  Zusammenkneten  der 
Masse  fortschaffen,  aber  Wed.owood  entdeckte  als  nnzweifel«» 
haft,  dafs  die  aus  den  spater  und  an  verschiedenen  Stellen 
sorgfältig  herausgenommenen  Thonmassen  verfertigten  Cylinder 
eine  von  der  der  erstem  abweichende  Zusammenziehung  er- 
litten, wodurch  also  die  erwartete  Genauigkeit  der  Messungen 
mit  diesem  sinnreich  erfundenen  Apparate  schon  frühzeitig  durch 
ihn  selbst  zweifelhaft  gemacht  wnrde»  Um  dieser  Ursache  von 
Fehlern  zu  entgehn,  machte  Wedowood  eine  künstliche  Zu— 
sammensetzungk  aus  der  Porzellanerde  von  CornwalUs  und  rei* 
ner  Thonerde,  die  er  aus  Alannerde  bereitete,  wobei  er  be-> 
merkt,  dafs  .auch  andere  Porzellanerden,  die  frei  von  Kalk 
und  Eisen  sind,  gleichfalls  zu  pyrometrischen  Cylindern  be- 
nutzt werden  könnten« 

WsDGwoon  hat  sein  Pyrometer  ohne  Zeichnung  blols  be-> 
schrieben,  man  findet  dasselbe  aber  in  verschiedenen  Werken 
gezeichnet^   und   aufserdem   ist  es  den  meisten  Physikern  ans 

1    Phil.  Trans.  LXXVI.  890. 

8  Sehr  geaaa  nit  voUttandiger  Betchreibang  in  Soherer'«  Joom. 
für  Chemie.  Bd.  II.  8.  50.  Vergl.  G.  VIII.  23S.  Geifsler*»  allgem. 
Repert.  zur  pract.  Beförd.  d.  Künste  n.  Mannf.  Bd.  11.  8.  I2ß.  Joarn. 
encycl.  1785.  Oct. 
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d«r  Ansicht  irgandi   •Ines   der  vielfach  verbreiteten  Pxemplare 
bekannt  K     Auf  einer  massiven  Messingplatte,  etwas  iifaer  6  par. 
Zoll  l^ng,  2,5  ^*  hreit  und  etwa  i^  Lin.  dick^  sind  die  Lai«>Fig. 
sten  ab,  cd,  ef  aufgetothet,   deifen  Abstand  am  Anfange  0,5^ 
am  Ende  0,3  Zoll  beträgt.     Auf  den  beiden  Mnfsersten  Leisten 
befindet  sich  die  Theilung  der  Scale ,     die  in  der  ersten  Ab- 
tfaeilnng  von  0^  bis  130^9  in  der  zweiten  von  120^  bis  240^ 
fortläuft«     Zwischen  diese  werden  die  Thoncylinder  geschoben, 
mrie  die  Zeichnung  eines  verticalen ,  auf  ihre  Axe  lothr^chten 
Durchschnitts   angiebt«     Sie  sind  fast  0,5  Z.  lang,    haben  et-Fic. 
^nras  mehr  als  die  doppelte  Höhe  der  zum  Messen  bestimmten  -     * 
lioisten  und  berühren  daher  die  sehr  scharfen  Ränder  der  Li« 
neale  unterhalb   einer  durch  ihre  Axe  mit  ihrer  etwas  abge4> 
platteten  Seite  parallelen  Ebene,    damit  diese  Berührung  nach^ 
dem   Schwinden  in  der  Ebene  der   Axe   selbst    statt  finden 
«nöge.  ^ 

Die  gebräuchlichen  Pyrometer   waren   und  sind  noch  ge- 
genwärtig sämmtlich  von  der  hier  beschriebnen  Form,  und  der 
veränderte  Bau  des  Instruments,    welchen,  Catallo'  in  Vor^ 
schlag  gebracht  hat,  ist  nie  allgemein  in  öebranch  gekommen/ 
Hiernach  besteht  dasselbe  aus  zwei  über  einander  verschieb- 
baren Linealen  mit  zwei  beweglichen,    durch  Schrauben  fest- Fig. 
zustellenden  Backenstücken,    zwischen  welche  der  Thoncylln- ^^^* 
der  gelegt  und  dann  der  ffonius  auf  0  gestellt  wird.       Bringt 
man  den  durch  die  gemessene  Hitze   geschwundnen    Cylinder 
nachher  wieder  zwischen  die  Backen  und  schiebt  man  die  obere 
liciste  über  der  untern  hin ,  bis  die  Backenstücke  den  Cylinder 
berühren^    so  zeigt   der  Nonius   und   die  Scale  die  Grade  des 
Wedgwood'schen  Pyrometers  und  Theile  derselben,  um  welche 
sein  Volumen  geschwunden  ist. 

Wbdgwood's  P3rrometer  wurde  von  vielen,  namentlich 
französischen,  Gelehrten  mit  gröfserer  oder  geringerer  Sorgfalt  ge- 
prüft^, von  mehrem  derselben,  unter  denen  ich  blols  Fictbt^ 


1    Die  folgende  Betdureibang  ist  nach  einem  solchen  ächten  £z- 
emplare  gemacht. 

t    Ans   den  Ann.  des  Arts  in  Voigfs  Magasin.  3d.  Y.  Heft  2. 
8.  129.  ' 

$    Gehlen  neaes  Joani«  Bd.  II.  S*.  687. 

4    BibUoth.  Brit.  T.  IV.  p.  415. 
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und  DB  SA'U98tiBK^  nennen  will|  mit  aufserordentlibheni  Dei- 
falle  aufgenommen,  ändere 'dagegen  fanden',  dafs  es  gtofsa 
Anomalieen  gebe,  .und  Brongniaet^  behauptete  sogar,  es 
verdiene  durchaus  kein  Vertrauen.  Am  ausfuhrlichsten  und 
gründlichsten  wurde  dasselbe  indefs  geprüft  durch  Guttov  dr 
MoRTBAU^.  Dieser  zeigte,  dab  vor  allen  Dingen  die  Aus- 
dehnung des  Silbers,  worauf  der  Erfinder  die  Vergleichang 
seiner  Pyrometerscale  mit  der  «des  Fahre nheit'schen  ^ermo- 
meters  gegründet  habe,  zu  ungewifs  und  durch  Wedowoob 
keineswegs  richtig  bestimmt  sey.  Auberdem  bezweifelt  er^ 
da£s  es  eine  erdige  Mengung  von  dem  constanten  Gehalte  von 
0,6  Thon  gebe ,  wie  auch  daraus  hervorgehe ,  dafs  Wsnewooo 
selbst  später  die  ursprünglich  gebrauchte  Masse  nicht  weiter 
gefunden  habe  und  durch  diesen  Umstand  gezwungen  worden  sey^ 
Thon  zuzusetzen»  Eine  in  mehrern  Zeitschriften  ^  enthaltene 
Analyse  gebe  an,  dafs  die  Cylinder  blofs  0,25  Thon,-  0>64 
Kieselerde  t^nd  0,06  Kalk  enthalten.  '  Vauqubliv  dagegen  habe 
47,35  Kieselerde,  44,29  Thon  und  8,36  Wasser,  in  ächten 
und  unmittelbar  vom  Erfinder  erhaltenen  'Cylindem  gefun'den» 
GifTTOV  selbst  fand  in  diesen  54,7  Thon,  43,7  Kieselerde 
und  1,531  Verlust,  Vauqublin  aber  lu andern,  a^s  derselben 
Quelle  gleichzeitig  erhaltenen,  25,0  Thon,  64,2  Kieselerde^ 
6,0  Kalk,  0,2  Eisenoxyd,  6,2  Wasser  und  eine  schwache  Spur 
von  Talk ^»  Deswegen  kam  Gazbrav  ^  auf  die  Idee^  dafs  einje 
in  Frankreich  gefundene  .Porzellanerde  die  englische  ersetzen 
könne.  Er  fand  in  derselben  34y09  Thon,  43,11  Kieselerde, 
19,25  Wasser,  2,3  Kalk,  0,75  Eisenoxyd  und  0,5  Verlust^ 
weswegen  er  vorschlug,  die  pyrometrischen  Cylinder  aus  34 
reiner  Thonerde   und  43  Kieselerde  künstlich    zusanunenza* 


1  Jonm.  de  Phys.  Ann.  1794.  p>  10. 

2  Jonrn«  des  Mines.  T.  XIV.  p.  42. 

8    Trait<$  dldm.  de  Mineral.  T.  f.  p.  514.  T.  11.  p.  81. 

4  Essay  de  Pyromelrfe.  Par.  1808.    Mem.  de  l'Inst.  1808  n.  ISll. 
Ann«  de  Chim.  LXXIV.  47  u,  129.    LXXVIII.  7S. 

5  Ann.  des  Arts  et  manuf.   Antt.  X.  p.  302*     Scheret*«  lonra. 
a.  a.  O. 

6  Andre  Analysen  dieser  Thonkngeln,    welche  nicht  vöUige  Ue- 
bereinstimmnng  gaben  ^  übergehe  ich. 

7  Ann.  des   Arts.  T.  VII.  p.  803«  Ana*  de  Ghim^  XXXYI.  100. 
G.  Vllf.  233. 
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setzen,  weil  man  sie  auf  diese  Weise  überall  leicht  und  von 
gans  glei^lraiälsiger  Mischung  efhaken  könne.  AUein  Güytov 
BE  MoaTSAü^^rinnert  dagegen  mit  Recht ,  dafs  es  hauptsächlich 
ax^  die  Regelmabigkeit  und  Gleichheit  der  Znsammenaiehnng 
durch  die  Hitze  ankomme,  die  nicht  bei  den  verschiednen 
PoraeUanerden  gleichmäßig  gefunden  werde  und  *Bicht  aus- 
schliefslich  von  den  Bestandtheilen,  sondern  zugleich  auch  von 
der  Art  und  Innigkeit  der  Mischung  abhänge.  Es  ergab  sich 
auch  bald  durch  directe  Versuche,  daJb  die  unächten.,  kiöist« 
lieh  gemachten  Cyliader  rücksichtlich  ihrer  Zusammenzie- 
hnng  durch  Hitze  weder  unter  einander,  noch  mit  den  von 
WsnewooB  erhaltnen  übereinstimmten.  Aber  de  Saussürb^ 
wies  auch  nach,  dafs  selbst  die  ächten  Cylinder  in  gleichen 
Hitzegraden  ungleiche  Zusammenziehungen  erlitten,  und  dieser 
Vorwurf,  welcher  den  Thonpyrometem  auch  von  verschiednen 
todern  Seiten  gemacht  worden,  also  gewifs  begründet  ist ,  mufs 
daher  von  jedem  Versuche,  irgendeinen  andern  Körper  auf  gleiche 
Weise  anzuwenden,  abschrecken,  weil  es  dabei  immerhin  un- 
gewUs  bleibt^  ob  die  ZoaammenZiehung  überall  gleich  und 
gleichmälsig  erfolgt  und  die  angewandte  Masse  stets  von  un- 
veränderter Beschaffenheit  zu  haben  ist,  denn  anfanglich  äu- 
berte  Wedowood  über  diese  beiden  nothwendigen  Bedingun- 
gen rücksichtlich  der  Porzellanerde  von  Cornwallis  nicht  die 
mindesten  ZweifeL  Eben  daher  scheint  auch  der  Vorschlag 
von  SiVKKGHT^,  statt  der  Thoncy linder  solche  von  chinesi* 
schem  Speckstein  (Agalmatolith)  zu  nehmen,  weil  diese  sich 
durch  Hitze  gleichmäfsig  und  regelmäfsig  zunehmend  zusam— 
menziehn,  auch  den  höchsten  Hitzegraden  widevstehn  sollen, 
überall  nur  wenig  beachtet  worden   zu  seyn« 

Spätere  Untersuchungen  von  Guytoh  de  Mübveaü*,  ver- 
glichen n^it  den  Resultaten,  welche  Kernedt,  Tuomsov, 
h  HikLL  und  n'ARCST  erhalten  hatten,  ergaben  noch  augen- 
fälliger die  Fehler  der  von  Wedowood  gegebnen  Grundbe- 
stimmung seines  Pyrometers ,  obgleich  Guyton  de  Mohveau 
übrigens  die  regelmäfsige  Zusammenziehung  der  Cylinder  nicht 
— S 

1    Joarn.  de  Phys.  LIf.  294. 
%    Edinb.   Phil.  loorn.  N.  XU  p.  180. 

8   Mdm.  de  Flnst.  Ann.  181 L  8mc  sein«  p.  89.    Abgekürzt  in  Ann. 
^«  Chim.  XC.  113. 
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geradezu  und  unbedingt  in  Abrede  stellt,    jedoch  diesemnack 
ganz  abweichende  Angaben  der  zum  Schmelzen    der  Metalle 
und  sonst  erforderlichen  Hitzegrade  erhält.    Nach  ihm   nSm- 
Hch  fingt  der  Nullpc^nct  der   Wedgwood'schen    Scale  schon 
bei  510»  P.  (270*  C)  statt  107T»  F.   an,    und  jeder  Grad 
jener  Scale  correspondirt  mit  61«,  2  F.  (34*  C.)  statt  130*  F., 
welches  übrigens   ungleich   besser  mit  den   spätem  und  hier- 
yon  unabhängigen    Bestimmungen    Daniel l's    übereinstimmt. 
Prüft  man  die  Angaben  vonGuTTOir  de  Morvbau,  insbesondere 
mit  Rücksicht  auf  die  spätem  Arbeiten  Daitiell's,   so  ergiebt 
sich  durch  die  Menge  der  beigebrachten  Thatsachen  und   ihre 
Uebereinstimmung  unter   einander,     dafs  das  Wedgwood^scho 
Pyrometer   mit  der  vom  Erfinder   gegebnen   Scale  und  deren 
Werthen   nicht   füglich  als  sicher  anzunehmen  sey.      Wollte 
man  statt  dessen  die  verbesserte  Scale  von  Gitttov  substitui- 
ren,  so  gäbe  dieses  zwar  höchst  wahrscheinlich  richtigere  Re- 
I      sultate ,  allein  es  fehlt  auch  dann  auf  jeden  Fall  die  bei  einem 
MeCswerkzeuge  unerläfslich   nothwendlige   Sicherheit,    und    da 
der  Erfinder  desselben   sogleich    nach  der   ersten   Bekanntma- 
chung die   Ungleichheit   der  vorhandenen  Porzellanerde  selbst, 
zugestand,    das  Instrument  auch   später   gegen  die  gemachten 
Einwendungen  nicht  in  Schutz  nahm ,  vielmehr  offen  bekannte, 
dals  seine  Pyrometercylinder  sich   nicht  mehr   in  dem  nämli- 
chen "Mafse,  als  früher,  zusammenzogen,  weil  die  ganz  gleich- 
förmige Porzellanerde    nicht  mehr  gefunden  werde  ^,    so  mub 
'    dieses  Pyrometer  aus  der  Reihe  der  genügenden  Apparate  ge« 
strichen  werden ,  wie  einfach  und  sicher  auch  das  Princip  seyn 
mag,  worauf  es  beruht^   so  lange  die  vollkommene  Gleichheit 
der  zu  den  Cylindera   genommenen  Masse  nicht  mit  Gewifs- 
heit  nachgewiesen  werden  kann. 

GÜYTOJV  DB  MoRVBAU  prüfte  das  eben  beschriebene  Pyro- 
meter hauptsächlich  durch  ein  von  ihm  selbst  erfundenes,  aas 
'     Platin  und  hart  gebranntem  Thone  verfertigtes^.     Dasselbe  be- 
pig.  steht  aus  einer  Platte  von  hart  gebranntem   Thone  A   mit  ei- 
170.  ner  eingelegten  Platinstange  d ,   45«»™   (I  Z.  7,948  Lin.)   lang, 
Smin  (2,216  Lin.)  breit  und  2««  (0,887  Lin.)  dick,  welche  mit 

1  So  erzählt  J.  G.  Fischer  in :  Tagebach  einer  Reise  über  Paris 
nach  London.    Aarao  1816.  8.  S.  107. 

2  Ann.    de  Chim.  XL  VI.   f76.  {    FranBÖt.    Ann.    cct.    von   Pfaff 
und  Friedländer.  1807.  St.  IX.  S.  80.    Nicbolson  Journ.  T.  VI.  p.  89. 
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dlem  men  abgarandeten  Ende  gegen  den  Band  des  Falzes  odef 
Jef  Vertiefong  gestemmt  ist,  in  welcher  sie  liegt,  mit  dem 
aatdern  gegen  den  kurzem  Hebelarm  der  Platinnadel  ab  drückt» 
die  in  b  ihren  Drehpnnct  bat.  Der  kürzere  Arm  dieser  Na- 
del ist  %5Millim.  (1,108  Lim)«  der  längere  50»«  (1 Z.  i0,165 
I^in.)  Jang,  also  findet  hierbei  das  Verhältnils  von  1  zn  20 
statt  oder  die  Aasdehnung  der  Platinstange  wird  durch  die 
ungleiche  Länge  der  Hebelarme  zwanzig£Bu;h  vermehrt.  Aaf 
der  Platte  F  befindet  sieb  eine  Scale  und  die  Spitze  der  Na- 
del a  ist  mit  einem  Nonins  rersehn,  dnrch  welchen  Zehntel 
der  Grade  abgelesen' werden.  Wenn  man  also  diese  Theile 
der  Grade  mit  der  absoluten  Ausdehnung   der  Stange  d  ver- 


y  SO  erhalt  man  hierdurch  den  200sten  Theil  derselben, 
und  da  nach  der  Bogeotheilung  in  400  Grade  für  einen  Ra- 
dios von  50»°^  ein  Grad  0)78538  Millim,  betragt,  wovon 
OJ078S38  MiUim.  vermittelst  des  Nonins  abgelesen  werden ,  so 
beträgt  ein  solcher  Theil  gegen  die  vermittelst  des  Hebels 
zwanzigfach  vermehrte  Länge  der  Stange  d  von  A^mm  Länge 

ftOT^"  ^^^^  ^^""^  ^^"^  ll4598ten  TheU  des  Ganzen  ^ 
Damit  aber  die  Nadel  beim  Herausnehmen  des  Instruments 
aus  dem  Ofen  nicht  zurückgeht ,  sondern  auf  dem  äufsersten 
erreichten  Puncte  stehn  bleibt,  wird  ihre  Spitze  durch  die  Fe-* 
der  s  festgehalten«  • 

Das  hier  beschriebene  Pyrometer  empfiehlt  sich  ausneh- 
mend sowohl  durch  die  Einfachheit  seiner  Construction,  als 
auch  durch  die  Feinheit  seiner  Scale  und  die  hieraus  folgende 
Empfindlichkeit.  Wenn  man  daher  annehmen  dürfte,  dafs  die 
zu  grdfserer  Sicherheit  in  eingelassenen  Stücken  von  Platin 
befestigten  Stifte  nicht  wankend  würden,  also  dab  die  Dre- 
hungen und  Bewegungen  ohne  Schlottern  erfolgen  kdnnten 
nnd  die  Stangen  in  der  Hitze  nicht  erreichten,  so  könnte  die* 
ses  Werkzeug  nicht  blofs   sichere,    sobdern   selbst  auch  die 


1  In  der  fraazo'sischen  und  deatichen  Besckreiboog  des  Instrn« 
menU  ist  nar  die  Hälfte  dieser  Gröfse  eq  5730  aogegebeu,  indefs 
sehe  ich  nicht  ein,  wie  dieses  aus  den  zum  Grunde  liegenden  Be- 
stimmnngen  folgt.  Uebrigens  müssen  bei  dem  kleinen  Halbmesser  die 
Bogentbeile  so  klein  werden,  dafs  das  Ablesen  derselben  nnr  vermit- 
telst der  Loope  geschehn  kann. 
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feiiMten   und  genauesten  Resultate  geben,,  da  die  demselben 

zum  Grunde  liegende   Ausdehnung  des  Platins   durch  W2rme 

mit  grofsei  Bestimmtheit  aufgefunden  ist«       Allein  wenn  man 

•auch  diese  keineswegs  begründeten  Voraussetzungen .  zngestehn  \ 

wpUte,    so  steht  demselben    dennoch  die  Ungewifsheit  entg«»» 

gen,    ob  nicht   die   aus    Thonmasse   verfertigte  Platte   in  der 

Hitze  eine  Veränderung  erleidet,    die  den  richtigen  Gang 'des 

Apparats   nothwendig    aufheben    müfste.    .  Schweriich    wurde 

man  diesem  Fehler  begegnen  können ,    wenn  man  die  letztere 

Veränderung  auszumitteln  und  in  Rechnung  zu  nehmen  suchte, 

oder  wenn  man   zu  der   GewÜsheit  gelangte,    dafs   die  Aus* 

dehnung   oder  Zusammen ziehung  .der  Thonmasse  durch  Hitze 

nach  dem  Erkalten  unverändert  bliebe«     Leider  sind  alle  diese 

Bedingungen  in   der   Wirklichkeit  nicht    wohl    zu   erreichen, 

und  hierin  liegt  ohne  Zweifel  der  Grund,    warum  dieses  Py-* 

rometer  blofs  von  dem  £r£nder   praktisch  angewandt  worden 

zu  seyn  scheint. 

Im  Wesentlichen  ist  dasselbe  indefs  das  nämliche,  dessen 
sich  Bkovoniart  zum  Ausmessen  der  Hitze  in  den  Porzellan— 
Sfen  zu  S^vres  bediente  und  wovon  Bxot  ^  blofs  eine  unge- 
fähre Beschreibung  mittheilt ;  denn  die  messende  Substanz  war 
bei  diesem  gleichfalls  eine  Stange  von  Platin,  welche  durch 
ihre  Ausdehnung  den  kurzen  Hebelarm  einer  langen  Platin- 
nadel in  Bewegung  setzte ,  deren  Spitze  auf  einem  getheiltea 
Bogenstücke  die  Gröfse  der  Verlängerung  angab.  Dik  Trä- 
gerplatte des  Instruments  bestand  bei  diesem  entweder  aus  ei-« 
ner  sehr  unschmelzbaren  Thonmasse,  oder  aus  Graphit;  es  ist 
mir  jedoch  nicht  bekannt,  ob  und  welche  richtige  Resultate  er 
vermittelst  desselben  erhalten  hat. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  sich  vorzüglich  J.F.  Daniell^ 
mit  der  Constructiön  der  Pyrometer  beschäftigt  und  als  Mittel 
der  Messung  gleichfalU  das  Platin  angewandt.  Dasjenige  Werk- 
zeug, dessen  er  sich  hauptsächlich  zu  den  zahlreichen  von 
ihm  bekannt  gemachten  Messungen  bediente,  besteht  aus  ei« 
Fig.nem  ungefähr  24  Zoll  langen  Rohre  abc  von  feuerfestem 
'Thone  und  Graphit,  welches  bei  a  verschlossen,   ber  c  offen. 


239. 


1  Vt4ch  4Um.  de  Pbys.  Sme  ed.  T.  r.  p.228.  Traitd  I.  149. 

2  Joamal  of  Science«  cet.  N.  XXII.  p.  S09.     BibL  aniT.  XVIIl. 
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und  bei  b   etwas   aufgetrieben  ist.   .  Diese, Bläüre    ist   genau 
passend  in, die  .  messingne   Hülse   d    geschoben,    worauf  die 
Träger  der  Scale  fghe  befestigt  sind.     Im  Innern  der  Röhre 
ist  ein  Platindraht   10,2  Zoll   lang,  0,14  Zoll  dick  in  a  befe« 
stigt,   ruht  in   b   auf  einem  kleinen   Querdrahte  und  ist   mit 
dem  andern  Enjde  bei  b.  mit   einem  zweiten  Drahte,    gleich- 
falls Ton  Platin,    verbunden,  welcher  jedoch  weit  dünner  ist, 
Dämlich  nur  0|01  Zoll  dick.     Letzterer  tritt  in  der  Gegend  der 
anfangenden  Scale,  bei  e^  aus  der  Röhre,  ist  daselbst  einige- 
mal um  die   Welle   eines   kleinen  gezahnten   Rads  geschlun- 
gen, mit  einem  Schräubchen  befestigt, >  wieder  rückwärts  ge- 
zogen ,  zwischen  m  und  n  schraubenfi$rmig  aufgewunden ,   um 
federnd  anzuziehn,    und  ist   endlich  bei  n  an  die  messingne 
Hülse  befestigt.     Die  Welle  des  kleinen  Rads  hat   0,062  Zoll 
Durchmesser,    die  Zähne   des   Rads   aber  fassen   in  ein  feines 
Getriebe,  an  dessen  Axe  der  Zeiger  festsitzt,  welcher  auf  der 
Scale  die  Grade  der  Hitze  anzeigt.      Anstatt  den  Draht  selbst 
um  die  Welle  zu   schlingen,   hat   man  es   später  vorgezogen, 
ihn  an  einen  seidnen  Faden  zu  knüpfen ,  diesen  um  die  Welle 
ZQ  wickeln,    dann  mit  einer  kleinen  Spiralfeder  zu  verbinden 
and  letztere  bei  n  zu  befestigen.      Die  Scale   besteht  aus    ei- 
nem in  360  Grade  getheilten  ganzen  Kreise,  und  man  graduirt 
den   Apparat,    indem   man   das  £nde   desselben   verschiednen 
Temperaturen  aussetzt  und  hiernach  den  Werth  der  Grade  be- 
stimmt,   die  der.  Zeiger    durchläuft,    welcher  den  Unterschied 
der  Ausdehnung   des  'Platindrahts   und   seiner  Hülle   angiebt. 
Am  geeignetsten  soll  es  seyn,    die  Röhre  ab   mit  Quecksilber 
zu  füllen  und  vom  Frostpuncte   des  Wassers   bis    zum  Siede- 
puncte  ^des  Quecksilbers   die   vom   Zeiger  durchlauf nen  Grade 
zu  messen ,    deren  jeder   bei  einem  vom  Erfinder  gebrauchten 
Exemplare  7*  F.  betrug,  so'  dafs  das  Pyrometer  also  vom  Ge- 
frierpuncte  an  gerechnet  2520  Grade  des  Fahrenheit^schen  Ther- 
mometers umfafst.     Es    ist  dabei  wohl  nothwendig,    die  Hülle 
ab  zuvor  der   stärksten  Hitze  auszusetzen,    um   ihre  Güte   zu 
prüfen,    und  sie  nachher  beim  Gebrauche  in  hohen  TemJ)era- 
turen  mit  einem  Uoberzuge  zu  versehn ,    damit  sie  sich  nicht 
verglast   und   beim    Abkühlen    nicht   springt;     auch  mufs  man 
beim^Graduiren  dahin  sehn,  dafs  das  erhitzte  Quecksilber  den 
Platindraht  n^cht  amalgamirt» 

Das  Pyrometer  ist  nach  dieser  Beschreibung   im  höchsten 
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Grade  mangeUiaft,  nai  mmi  begteift  kaam,  vne  mit  demeel- 
bea  überhaupt  mn  genäherte  Resultate  zu  erhalten  sind«  Es 
dürfte  hierbei  ni(r  wenig  in  Betrachtung  kommen,  dafs  die 
Ausdehnung  des  Platins  durch  1/Värme  nicht  stets  regelmalkigy 
sondern  sunehmend  ist,  wonach  also  die  angeceigten  Grade 
den  wirklichen  Temperaturen  Toreilen  müssen,  aber  ungleich 
bedeutender  ist  schon  der  umstand ,  dafs  man  das  Verhalten 
des  gebrannten  Thons  in  der  Hitze  gar  nicht  genau  kennt, 
indem  derselbe  föglich  bei  anfangen^  Erhitzung  an  Volu- 
men zunehmen  und  bei  fortgesetzter  wieder  abnehmen  kann, 
wodurch  die  Messungen  im  höchsten  Grade  unrichtig  werden 
müfsten«  Am  wichtigsten  aber  ist  der  Umstand,  dafs  der  zam 
Hessen  bestimmte  Draht  etwas  über  10  Zoll  Länge  hat,  das 
ganze  Instrument  etwa  24  Zoll  lang  angenommen,  wonach  es 
also  ganz  unbestimmt  bleibt,  der  witfVielste  Theil  desselben 
der  zu  messenden  Hitze  ausgesetzt  wird.  Hierzu  kommt  aber 
noch  der  Umstand,  dafs  in  dem  Falle,  wenn  die  Hitze  auf 
die  ganze  Länge  dieses  Drahts  wirkt,  auch  das.  angeknüpfte 
Ende  des  dünnern  Drahts  durch  dieselbe  afficirt  werden  mob, 
und  man  diesemnach  nicht  wissen  kann,  welche  Länge  des« 
selben  durch  die  Hitze  ausgedehnt  wurde.  Indem  aber  alle 
diese  Fehler  unvermeidlich  aus  der  Natur  des  Instruments 
hervorgehn,  so  folgt  hiemach  von  selbst,  dafs  dieses  Pyrome- 
ter auf  die  nothwendigen  Erfordernisse  der  Sicherheit  und  Be- 
stimmtheit gar  keine  Ansprüche  machen  kann« 

.  Daniill  hat  seine  pyrometrischen  Untersuchungen  später 
fortgesetzt  und  eine  neue  Gonstruction  seines  MeCsapparala  be- 
kannt gemacht ,  den  er  ein  registrirendes  oder  die  Grade  selbst 
aufzeichnendes  Pyrometer  (regiaUring  pyrometer)  nennt  K  Er  be- 
kennt selbst,  dafs  ihm  bei  der  ersten  Mittheilung  seiner  Abhandlun- 
gen die  Arbeiten  von  Guytov  de  Morvbau,  namentlich  die 
G)nstructlon  des  durch  diesen  vorgeschlagnen  Platinpyrometers, 
gar  nicht  bekannt  gewesen  sey,  bringt  aber  gegninde'te  Ein- 
würfe gegen  dasselbe  vor,  hauptsächlich  dafs  der  feine  Zeiger 
und  die  Stifte  der  Winkelhebel  in  hohen   Hitzegraden  sich 


1    Phih  Tram.  1829.  p.  79.  1831.  p.  257  u.  443.      Hierauf  sind- 
die  vom  Terf.  reTidirten   Abhandlongen   aafgenommeo  in  Phil.   Mag. 
and  Annais  New  8er.  T.  X  p.  191.  268  n.  550.  London  and  Edinb. 
Phil.  Mag.  N.  III.  p.  197.  N.  IV.  p.  861.    ' 
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I>i6gMi,  ja  salbst  snsammenschweiben  müfstenj  wonach  also 
auf  richtige  Resnltate  gar  nicht  za  rechnen  sey»  Ueber  sein 
eignes  früheres  P3^oineter  nrtheilt  er,  dab  es  allerdings  für 
iTrissenschaftliche  Bestimmnngen  und  in  eigends  gebauten^  Oefen 
angewandt  werden  kdnne ,  keineswegs  aber  dem  Techniker  fiix 
hohe  Hitzegrade  ähnliche  Dienste  leiste,  als  das  gewöhnliche 
Thermometer  für  niedere*  Guttok*s  verbesserte  Bestimmungen 
des  Wedgwood'schen  Pyrometers,  wonach  der  Nullpnnct  der 
Scale  bei  517®  F.  liegen  und  1^  W.  mit  62%  5  F«  correspon- 
diren  solle  ^,  erzeugen  dann  eine  ziemlich  nahe  Ueberein- 
stimmung  zwischen  den  mit  dem  Wedgwood'schen  und  dem 
Daniell'schen  Pyrometer  erhaltenen  Bestimmnngen  hoher  Hitze^ 
grade,  jedoch  kann  die  Messung  Termittelst  der  Thoncylinder 
wegen  stets  ungewifs  bleibender  Zusammenziehung  derselben 
nie  auf  einen  erforderlichen  Grad  der  Genauigkeit  Anspruch 
machen« 

^Das  neue  Pyrometer  besteht  aus  dem  der  Hitze  auszu- 
setzenden Theile  und  dem  eigentlichen'  Mefsapparate ,  welche 
beide  einzeln  fiir  sich  bestehn.  Der  erstere  ist  eine  solide 
Stange  Reifsblei  oder  ein  aus  einem  gemeinen  Graphittiegel 
ausgeschnittenes  Stück  DD,  DD,  8  Zoll  lang,  0,7  Z.  breit  und  Fjg. 
eben  so  dick«  In  diesen  ist  ein  rundes  Loch  7>5  Z.  tief  und 
03  2*  ^^^^  gebohrt  und  zur  Aufnahme  der  Platinstange  ooq 
bestimmt»  Auf  dieser  ruht  der  Index  rt  von  Porzellan,  wel* 
eher  vor  dem  Versuche  bis  zur  Berührung  der  Platinstange 
niedergedrückt  wird ,  wodurch  man  die  letztere  zugleich  fest 
gegen  den  Boden  der  Höhlung  in  dem  Graphitstücke  prefst.. 
Die  vierkantige  Graphitstange  ist  am  obern  Ende  in  einer  Län- 
ge von  0,6  Z.  bis  zur  Mitte  ihrer  Höhlung  weggeschnitten,  so 
dafs  die  hferdurch  gebildete  Fläche  mit  jeder  der  beiden  Sei- 
tenflächen  genau  einen  rechten  Winkel  bildet,  die  eingesenkte 
Porzellanstange  aber  wird  durch  einen  umgewickelten,  durch 
den  aus  Porzellan  bestehenden  Keil  s  gestrafiPten ,  Platindraht 
festgehalten.  Der  Mefsapparat  besteht  aus  einer  Regel  A  A  Piff* 
von  Messing,  auf  deren  unterer  Seite  die  Schiene  aa  vermit* 
telst   der  Schrauben  b,  b,    auf  der  obern  dagegen  die  kleine 


1  Dieae  ßettimmongen  weichen  etwas  von  den  oben  mitgetheil« 
ten  ab;  es  ist  aber  schwec,  sie^mit  gröfster  Schärfe  aas  den  aasführ- 
lichea  tTatersuchangen  auRurmden« 
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Regel  a'  befestigt  ist.  Der  Gebrauch  dejB  ganzen  Instraments 
wird  schon  aus  dieser  Beschreibung  klar.  Befindet  sich  näm- 
lich die  MeCsstange  (die  zwar  von  jedem  minder  schmelzba- 
ren Metalle  gemacht  seyn  kann,.-  am  sichersten  aber  ein  itlr 
allemal  von  Platin  genommen^-wird)  ooq  in  der  Höhlang  des 
Graphitstiicks  qnd  ist  der  Index  von  Porzellan  bis  zur  Be- 
rührung derselben  gebracht,  so  drückt  man  den  Zeiger  CG 
nieder,  legt  die  Regel  AA  an  die  Seite. DD  des  Graphit- 
stücks , '  schiebt  den  hervorragienden  Theil  a  a  unter  dieselbe 
und  das  Stück  a'  über  den  obern  Einschnitt,  wodurch  also 
der  Mefsapparat  an  drei  Flachen  mit  dem  Graphitstücke  zar 
genauen  Berührung  kommt.  Zugleich  drückt  dann  der  kürzere 
Hebelarm  H,  welcher  zur  Erreichung  einer  genauem  Beriih*> 
rung  von  polirtem  Stahle  gemacht  ist,  g^g^n  den  porzellanenen 
Index  tr,  und  die  auf  dem  Gradbogen  abgelesenen  Grade  ge- 
ben die  Länge  der  Platinstange  und  des  Index  vor  dem  Ver- 
suche an. 

Der  Mefsapparat  ist  etwas  künstlich  construirt  Und  erfordert 
daher  noch  eine  nähere  Erläuterung.  Die  Regel  AA  ist  oben 
verlängert  und  zurückgebogen ,  am  Ende  d  aber  ist  der  Trä- 
ger des  Bogenstücks  e  e  mit  einem  um  das  Centrum  c  beweg- 
lichen Scharniere  befestigt ,  ohne  Zweifel  zu  dem  Zwecke,  da- 
mit man  durch  untergelegte  dünne  Bleche  das  Bogenstück  so 
weit  heben  kann,  dafs  der  Nonius  g  auf  o  einsteht,  wenn 
vor  dem  Versuche  die  Spitze  des  kürzern  Hebelarms  h  die 
Oberfläche  t  des  Index  berührt,  wodurch  die  Messung  beque- 
mer'wird,  obgleich  man  auch  von  jeder  niedrigem  Einthei- 
lung  zu  einer  hohem  übergehn  kann.  Auf  dem  Träger  B  des 
Bogenstücks  ee  ist  eine  kleine  Stahlfeder  mm  festgeschraubt, 
welche  gegen  einen  Stift  bei  n  drjickt  und  den  Präger  des 
Nonius  hebt,  so  dafs  der  Hebelarm  h  jederzeit  mit  der  Flä- 
che t  in  Berührung  bleibt.  Dieser  Träger  des  Nonius  CG  ist 
um  den  Stift  f  drehbar,  hat  ein  Verhältnifs  der  Längen  bei- 
der Hebelarme  von  1  zu  10;  die  Art  der  Theilung  ist  theils 
aus  der  Figur  kenntlich,  theils  ist  sie  willkürlich  und  bedarf 
keiner  weitern  Erläuterung,  minder  kenntlich  dagegen  ist  die 
Loupe  i,  die  in  der  Zeichnung  flach  niedergelegt  erscheint, 
zugleich  aber  um  das  Scharnier  bei  k  und  ein  zweites  bei  1 
so  bewegt  werden  kann,  dafs  man  die  Scale  und  den  No- 
nius durch  sie  abliest.  # 
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Endlich  ist  der  Gebnach  des  Instniments  hiernach  von 
selbst  klar.  Man  legt  nämlich  vor  dem  Versuche  die  Regel 
des  Mefsafiparats  so  genau  an  die  Flächen  des  Graphitstücks^ 
dab  die  Flächen  zur  innigen  Beiöhrung  kon^men,  wobei  dana 
eigentlich '  der  Nonius  auf  0  einstehn  mnfs,  wenn  die  Spitze 
h  die  obere  Fläche  des  porzeUaaenen  Index  t  berührt^  ob* 
gleich  er  auch  auf  irgend  einem  andern  Puncto  der  Theiluog 
stehn  kann.  Alsdann  wird  der  Mefsapparat  weggeD<^mmen>  und 
das  GraphitBtiick  mit  dem  Platindrahto  und  dem  porzellanenen 
Index  der  zu  prüfenden  Hitze  ausgesetzt ,-  wodurch-  dev  Index 
in  Folge  der  Ausdehnung  des  in  der  R^hre  befindlidiai  Pla-p< 
tindrahts  sich  hebt,  wegen  der  Reibung  aber  nach  dem  Br^ 
kalten  nicht  wieder  zurückfällt*  Der  Mefsapparat  wird  dann 
abermals  angelegt  und  der  Nonius  zeigt,  wenn  h  wiederum 
mit  t  in'  Berührung  gebracht  ist,  die  erzeugte  Verlängerung 
vermittelst  der  durchlaufenen  Grade,  wenn,  der  Nonius  vor 
dem  Versuche  auf  0^  stand,  unmittelbar,  oder  durch  S üb* 
ttaction  der  vor  dem  Versuche*  abgelesnen  Grade  von  denen 
nach  dem'  Versuche.  Das  Ziel  des  Ganzen  ist  also  kein  an- 
deres, als  die  Ausdehnung  des  Platins  dnrch  Wärme  tnil  gr^fs-« 
ter  Schärfe  vermittelst  einer  Art  ^  von  Fühlhebel  su  messen 
und  hiernach  den .  erreichten  Hitzegrad  zu  bestimmen«  Es  liegt 
sehr  nahe  bei  der  Saclie,  dafs  man  aus  der  bekAnnteti  Aus-» 
dehnung  des  Platins  bei  •  beatiHmtir  Länge  der  zum  Messen' 
verwandten  Stange  dieses  Metalls  und  dem  g^ebonen  Ver- 
hältnisse der  Hebelarme  die  von^  Zeiger  durehlaufenea  Grade 
suf  die  eines  bekannten  Thermometers  «^rückfuhren  könne. 

DAViBtiL  hat  eine  Me^ge  Messungen  mit  diesem. Pyro- 
meter angestellt,  deren  Resultate  sowohl  unter  sich  als  auch 
mit  andern  Erfahrungen  hinlänglich  genau  übereinstimmen , ,  al- 
kin  es  ist  dennoch  auf  keine  Weise  zu  verkennen ,  dab  das- 
idbe  unmiSglich  .auf  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen  kdnne^. 
Die  Gründe  der  Unsicherheit  liegen  hauptsächlich  in  der  Un- 
gewifsheit  der  Einwirkung,  welche  die  Hitze  gegen  d|^  Gra- 
pUtatütk  ausübt,  indem,  dieses  nothwendig  gleichfalls»  aber 
QBi  eine  unbekannte  GröJEse ,  ausgedehnt  werden  oder  auch 
tckwinden  mufs.  Aufsefdem  aber  kann  es  leicht  kommen,  dab 
der  umwickelte  Platindraht  in  der  Hitze  länger  ^ird  und  das 
ohnehin  schwindende  Porzellanstück  den  Index  etwas'  weiter 
fortgleiten  lälst,    als  die  Ausdehnung  der  Platinstange  dasselbe 


^ 


094  Pyrometer* 

treibt«  Ganz  dxeaem  entgegengesetzt  kann  aber  jener  am« 
trickelte  Draht  äas  Porzellanstiick  festhalten,  indem  er  etwas 
gestreckt  und  federnd  dasselbe  beim  £rkalten  wieder  znrück- 
zieht.  In  jenem  ersten  Falle  würde  hiemaoh  die  Hitze  zn 
grofs,  im  letzten  dagegen  zu  klein  gefunden  werdet.  Nimmt 
man  endlich  hierzu,  dafs  auch  das  Verhalten  des  porzellene- 
nen  Index  bei  der  Messung  sehr  in  Betrachtung  kommt,  keines* 
wegs  aber  mit  völliger  Sicherheit  bestimmt  ist,  so  liegen  in 
allen  diesen  Bedingungen  hinlängliche  Gründe,  dem  Instm- 
mente  die  zur  scharfen  Bestimmung  so  kleiner  Gröfsen  «ffor* 
derlibhe  Genauigkeit  des  Messens  abzusprechen,  obgleich  Da- 
NiBLL  «sich  bemfiht'hat^  durch  zahlreiche  Versuche  vermittelst 
der  bekannten  Ausdehnung  verschiedner  Metalle,  die  er  ab 
Mittel  zu  pyrometrischen  Messungen  benutzte^  den  Einflols 
der  Graphithulle  und  des  porzellanenen  Index  ausznmitteln  und 
in  Rechnung  zn  nehmen. 

Neuerdings  hat  A»  Nbumavs^  die  Construction  dnee  Py- 
rometers aus   Platin  angegeben,    welches   mindestens   bis   snf 
Weilsglühhitze   einen   hohen  Grad  von  (Genauigkeit  mit  vor- 
züglicher Bequemlichkeit  verbindet  und  alle  bisher  angegebene 
bei  weitem   übertrifft«     Zwar  ist  dasselbe  noch  nicht  wirklich 
ausgefiihrt,    also   auch  nicht  durch  Versuche  geprüft  worden, 
allein  der  Bau  desselben  ist  so  deutlich,    dafs   sich  jenies  Ur* 
theil   mit   einem    hohen   Grade  der    Sicherheit   auf    bekannte 
Thatsacken  gründen   läfst.    Aufserdem  hat  dasselbe  den  Vor- 
zug, dafs  es  von  beliebigen  Graden  unter  dem  Schmelzpuncte 
des  Eises  bis  zur  Glühhitze  alle  Temperatnrgrade  anzuzeigen 
geeignet  ist;    aber  eben   ans   diesem  Grunde  glaube  ich  das- 
selbe nnter  die  Classe  der  Thermometer  aufnehmen   zn  müs- 
sen, worauf  ich  daher  hier  verweise^« 

Gerade  in  diesem  Auganblicke  ist  mir  indefs  ein  Pyrome*- 
ter  bekannt  geworden,  welches  nach  wiederholte^ ,  von  mir 
selbst,  nebst  dem  Erlinder  desselben,  dem  nachher  mehrmals 
wegen  seiner  sinnreichen  Verbesserungen  der  Luftpyrometer  sn 
erwähnenden  Pbtirsev,  angestellten  Versuchen  zwischen  0* 
bis  100®  C.  so  ausnehmend  genaue  Resultate  giebt,  dafs  es 
ans  dieser  Ursache,    und  da  es  obendrein  sicher   bis  800^  C^ 


r 

1    Baomgartner  a.  v.  Httinghanien  Zeitichrtft  Bd.  X*  8.  884. 
S    8.  Act»  Thermometer;  MetaüthermomeUrM 
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«Iflo  bis  ZOT  Glühhitze,  nach  angestelllen  Proben  gebraocht 
v^mien  kana,  vielleicht  aber  bis  an  die  Grenze  seiner  Scale, 
nämlich  von  ^  20*  C  bis  +  2000*  C.  Anwendung  leidet,  die 
Av&aexksamkeit  der  Physiker  und  Pyrotechniker  im  hohen 
Grade  verdient.  Dasselbe  hat  eine  Aehnlichkeit  mit  demjeni- 
gan,  dessen  sich  BaoNOifiAHT  bei  den  Fabriken  zu  S^vres 
bedienen  soll,  welches  aus  einer  thtfnernen  Röhre  mit  einem 
in  ihrem  Innern  eingeschlossenen  metallnen  Cylinder  und  ei-^ 
ncr  Fortsetzung  von  einem  gleichfalls  thtfnernen  Cylinder  b*« 
steht,  dessen  «nfseres  Ende  einen  silbernen  Zeiger  bewegte 
£s  ist  mir  jedoch  keine  genauere  Beschreibung  dieses  letz-* 
tem,  welches  ich  blos  aus  mündlichen  Erzählungen  kenne, 
bekannt» 

Das  obige  Pyrometer  besteht  aus  einem  hohlen,  ungefähr 
4  Fob  langen  Partillelepipedon  von  Schmiedeeisen  AB,  wo-pig^ 
von  die  MuTsern  Seiten  des  Querschnitts  etwa  1  und  0,5  Zoll  ^7^« 
betragen..  Ueber  dem  Boden  dieser  Hülle  befindet  sich  eine,' 
mit  zwei  starken  Schrauben  o,  a  befestigte  Platte,  die  zugleich 
durch  die  letzem  regulirt  werden  kann.  In  ihrer  Mitte  ist 
ein  nur  wenige  Zoll  langer  Cylinder  von  Platin  festgelöthet, 
dessen  anderes  Ende  vermittelst  vier  Schrauben  unverrückbar 
mit  einer  eisernen  Stange  verbunden  ist,  die  von  d  bis  zur 
Vorrichtung  e  des  Zeigers  reicht.  Daselbst  wird  das  Ende 
vermittelst  der  beiden  Streben  /},  ß'  durch  eine  unter  dem 
Rande  liegende  starke  Feder  op  stets  angedrückt  und  in  nn^ 
verrückter  Lage  erhalten.  Am  Ende  der  Eisenstange  ist  eine 
feine  Stahlfeder  angebracht  und  vtäk  denjenigen  Stift  geschlun- 
gen, an  welchem  der  Zeiger  festsitzt.  An  demselben  Stifte  ist 
ein  zweiter  Metalldraht  befestigt,  welcher  durch  eine  an  der 
Seite  angebrachte  Feder  n  stets  gestraflPt  wird  und  daher  den 
Zeiger  zurückzieht,  so  dafs  dieser,  nach  entgegengesetzten 
Seiten  hin  mit  grofser  Kraft  gezogen  und  mit  seinem  Nonius 
aof  der  Scale  durch  dichtes  Aufliegen  sich  reibend  i  selbst  bei 
•tnrken  Erschütterungen  nicht  schlottert. 

Ans  dieser  Beschreibung  wird  die  Wirkungsart  des  Ap* 
perats  von  selbst  klar»  Wird  nämlich  das  untere  Ende  der 
zu  messenden  Hitze  ansgesetzt,  die  allezeit  auf  die  ganze  Län-* 
ge  der  eben  aus  dieser  Ursache  so  kurzen  Platin -Stange  wir- 
ken kann»  so  dehnt  sich  sowohl  diese,  als  auch  das  Eisen  der 
Hülle  ans,  die  gleichzeitigen  unbestimmbaren ,  naeb  der  Lange 
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des  der  Hitse  ausgesetzten  Theils  Terschiedenen  Ausdehnungen 
der  iunern  Eisenstange  und  der  äufsern  Hülle  sipd  ab  einan- 
der gleich  ohqe  Einflufs  und  es  \yird  letztere  deswegen  an  ih- 
rem obern  Theile  bis  ungefähr  zur  Mitte  ihrer  ganzen  Länge 
mit  Eggen.  (Randstreifen)  von  Tuch,  als  eioem  schlechten 
Wärmeleiter,  umgeben,  damit  sie  nicht  merklich  schnelier,  als 
der  innere  Cylinder,  erkalte.  Weil  sich  aber  die  PJatijastaDge 
weniger  als  das  Eisen  ausdehnt ,  wobei  sich  von  selbst  ver* 
steht,  dats  beide  Metalle  nach  der  Bearbeitung  nochmals  aus« 
geglüht  werden,  um  ihre  künftige  Ausdehnung  zu  einer  stets 
regelmäfsigen  zu  machen,  so  bleibt  die  Länge  des  innern  Cy- 
linders  gegen  die  der  Hülle  bei  wachsenden  Temperaturen  zvl^ 
rück,  und  diese  Differenz  wird  durch,  den  Zeiger  angegeben« 
Die  mit  unbewaffneten  Augen  zwar  genügend  sichtbare,  mit 
der  Loupe  aber  schärfer  abzulesende  Scale  ist  von  20^  za 
20^  C.  getheilt,  der  Nouius  giebt  2^  C.  unmittelbar,  durch 
Schätzung  aber  0°,5  G.  mit  genügender  Schärfe ;  d^e  ^mpfincU 
lichkeit  des  Apparats  ist  so  grofs.,  dafs  die  Unterschiede  des 
Temperataren  in  verschiedenen  Zimmern  nach  etwa  2  bis 
höchstens  5  Minuten  genau  zum  Vorschein  kommen ,  bei  wie-> 
derholten  Versuchen  zwischen  10^  und  100°  C.  erreichten 
aber  die  Fehler  für  jeden  Beobachter  nie  völlig  0®f5  C»  Eben 
diese  Empfindlichkeit  mufs  auch  bis  zu  den.  höchsten  erreich«-' 
baren  Hitzegraden  fortdauern,  die  soweit  gesteigert  werden 
können  I  bis  die  Form  der  Metalle  sich  ändert  oder  ihre  Ver- 
bindungen eine  Zerstörung  erleiden,  worüber  bis  jetzt  wegen 
des  niedern  Standpuncts ,  worauf  sich  die  Pyrometrie  noch  be- 
findet, keine  Entscheidung  möglich  ist;  ^i®  grofs  aber  die 
Genauigkeit  des  Apparats  in  höhern  Graden  sey,  hangt  von 
4em  Verhältnisse  der  Ausdehnungsgesetze  für  Platin  und  Ei- 
sen ab,  die  bis  jetzt  zwar  gleichfalls  noch  unbekannt  sind, 
nach  grofser  Wahrscheinlichkeit  aber  keine  bedeutendei^  IJn- 
xichtigkeiten  veranlassen  werden^. 

Schon  CoRVELiüS  Dhebbil  kannte  die  Eigenschaft  der 
atmo^phärisdien  Luft:,  durch  Wärme  regelmäfsig  au^edehnt  zu 
werden,    und  benutzte  diesdibe  zu  seinen  Thermometern ,   es 


1  Die  für  die  Wissenschaft  sehr  wielitigen  Pyrometer  dieser  Art 
werden  yom  hiMigen  Mechanidu  ^omidt  fiir  8  Loaisd'or  ohae  Bmbal-! 
tage  verfertigt. 
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scheint  aly«r  niclit^  dab  weder  er  selbst,  noch  irgend  einer  der 
zahlreichen  Gelehrten ',  welche  sich  spater  mit  Untersuclmngen 
über  das  Ausmessen  der  Wä'rme  beschäftigt  haben,  die  Auf- 
gabe weiter  verfolgten ,  mittelst  der  regelmafsig  fortfchreiten- 
den  Ausdehnung  der  Luft  die  h^hern  Hitzegrade  zu  bestim- 
men. Ich  finde  nSmlich  blofs  einen  Vorschlag  von  J.  G. 
Schmidt^  zur  Verfertigung  eines  Luftpyrometers  aus  einer 
hohlen  Platinkugel  mit  einem  langen,  sehr  engen  Rohre.  Die 
eiogeschlossene  Luft  soll  vor  dem  Einbringen  der  Kugel  in 
den  Ofen  zum  Messen  der  Hitze  durch  Kali  ausgetrocknet 
vrerden,  das  enge  Rohr  aber  mündet  luftdicht  in  ein  kleines, 
balb  mit  Wasser  gefülltes  Gefafs,  und  indem  dann  die  Luft 
in  der  erhitzten  Kugel  ausgedehnt  wird  und  auf  das  Wasser 
des  Gefäfses  drückt,  erhebt  sich  dieses  in  einer  en^jen  einse- 
theilten  Glasröhre  und  zeigt  somit  die  Grade  der  Hitze.  Gut- 
TOK  DE  MoRYEAU^y  dem  diese  Idee  bekannt  war,  findet  sie  al- 
lerdings sinpreich,  vermuthet  jedoch  wohl  mit  Recht,  dafs  der 
Erfinder  den  Apparat  niemals  wirklich  ausgefulirt,  ja  selbst 
nicht  einmal  alle  Schwierigkeiten  vorausgesehn  habe,  die  zu 
überwinden  wären,  wenn  die  Platinkugel  ihre  Unschmelzbar- 
heit beibehalten  und  daher  jede  Lötiiung  vermieden  werden 
sollte.  Die  letztere  Einwendung  ist  zwar  wolil  nicht  völlig 
gegründet,  allein  die  Ausfnlirung  des  Apparats  ist  dennoch  mit 
Schwierigkeiten  verbunden,  deren  Ueberwindung  in  der  all- 
gemeinen Beschreibung  gar  nicht  bestimmt  angegeben  wird. 

Auf  das  nämliche  Princip  der  Luftausdehnung  ist  ein  ähn- 
liches Pyrometer  gegründet,  welches  Mill^  in  Vorschlag  ge- 
bracht hat.  Dasselbe  besteht  aus  einer  hohlen  Platinkugel  Ap,v^ 
von  etwa  0,5  Z.  im  Durchinesser  an  einer  Röhre  B  von  dem- 175. 
selben  Metall  und  etwa  1  Lin.  weit,  deren  Länge  nicht  an- 
gegeben ist  und  daher  der  Willkür  anheim  gestellt  bleibt.  Das 
andere  Ende  dieser  Röhre  ist  mittelst  eines  Ansatzes  an  die 
Luftprobe  befestigt,  die  aus  einer  heberförmig  gebognen  Glas- 
rtf Iiro  CD  mit  etwas  Quecksilber  besteht,  an  deren  oberem 
Ende  sich  eine  Kugel  D   von  'gleichem   Inhalte  als    dem   dqr 


1  Nichohon's  Joamal.  1805. 

2  Mdm.  de  l'Inst.  An.  1811.  P.  II.  p.  104.  '    • 

8    AoB.  de  Mndust.  nat.  et  Strang.  N.  77.   Daraas  in  Wiener  Zeit- 
schnft  Bd.  IL  S.  75.     • 
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Platiokugel  befinder.  Wenn  also  der  Inhalt  der  Kagd  und 
der  ihr  zagehörigen  Röhre  bis  an  das  eine  Ende  d^r  Qaeck- 
silbersäule  gerade  so  grofs  ist  als  der  der  andern  Kugel  mit 
ihrer  Röhre,  so  wird  bei  jeder  Temperatur  das  Ende  des 
Qaecksilberfadens  bis  zum  Anfangspuncte  der  auf  einer  glä- 
sernen oder  metallnen  Platte  befindlichen  Scale  EP  Teichen, 
an  dieser  aber  aufsteigen,  sobald  die  Luft  in  der  Platinkngel 
erhitzt  wir4«  Um  die  Kugel  und  Röhre  von  Platin  durch  die 
Einwirkung  des  Feuers  nicht  leiden  zu  lassen,  steckt  man  sie 
beim  Gebrauche  in  eine  c^lindrische  Röhre  ans  Thon,  fiilit 
den  Raum  mit  Sand  und  Kohlenpulver  aus  und  bedeckt  diese 
durch  Thonstücke. 

Man  könnte  den  hier  beschriebenen  Apparat  ein  Diffe* 
rentialpyrometer  nennen,  und  seine  Construction  ist  allerdings 
sinnreich,  jedoch  unterliegt  es  dem  Fehler,  dafs  der  Einfluis 
der  Luft  in  der  Platinröhre  nicht  vermieden  ist,  welcher  kei- 
neswegs ab  eine  verschwindende  Gröfse  betrachtet  werden 
kann,  da  die  Röhre  der  Angabe  nach  eine  Linie  oder  noch 
•etwas  darüber  weit  seyn  soll.  Dieser  Fehler  wiirde  noch  be- 
deutend gröfser  werden,  wenn  man  die  Länge  des  Platinrohrs 
vermehrte,  um  die  Kngel  nicht  blofs  in  kleinen,  sondern  auch 
in  grofsen  und  weite A  Oefen  in  die  Mitte  des  Feuefrs  zu  brin- 
gen. Ein  hiesiger  junger  Icenntnilsreicher  Physiker,  PiTSRsn, 
hat  diesen  Fehler  dadurch  vermieden,  dafs  die  Kugel  seiner 
Pyrometer  mit  einem  dünnen  und  daher  biegsamen ,  mehrere 
Fufs  langen  Drahte  versehn  ist,  dessen  innere  cylinderförmige 
Höhlung  kaum  die  Weite  hat,  dafs  man  ein  Pferd^haar  hin- 
einbrii^gen  könnte ,  wonach  also  die  hierin  enthaltene  Luft  ge- 
gen die  in  der  ohnehin  noch  gröfsem  Kugel  eingeschlossene 
füglich  ak  eine  verschwindende  GrÖfse  betrachtet  werden  kann» 
Aufserdem  zieht  er  es  vor,  zur  Absperrung  gefärbtes  Schwe- 
fekäurehydrat  statt  des  Quecksilbers  zu  wählen,  welche  we- 
gen des  geringern  Drucks  der  gehobenen  Säule  den  Vorzng 
verdient.  Eine  andere  wesentliche  Verbesserung  besteht  darin, 
dafs  der  statt  der  Kugel  gewählte  gläserne  Cylinder  mit  seiner 
Glasröhre,  worin  die  Schwefelsäure  au&teigt,  sich  in  einem 
weitern  Glascylinder  neben  einem  Thermometer  befindet,  wel- 
ches dazu  bestimmt  ist,  die  Temperatur  der  in  jenen  Theilen 
des  Apparats  eingeschlossenen  Luft  zu  messen,  die  durch 
hineingegossenes  Wasser  unverändert  so  erhalten  werden  mufs, 
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^  sie  «n&Dgs  beiiii  Stande  der  Schwefebäure  auf  dem  An- 
laog^paiicte  der  Scale  war.  Welche  Fläasigkeit  man  übrigens 
sam  Absperren  beider,  nicht  eben  nothwendig  einander  glei-» 
chen,  Mengen  von  Luft  wählen  mag^  Qnecksilber  oderSchwe« 
felsaorei  so  darf  diese  nicht  bis  an  die  Mündung  des  engen 
Rohrs  reichen,^  weil  sonst  leicht  etwas  in  dieses  eindringen 
kann,  was  sich  nicht  füglich  durch  ein  anderes  Mittel  als 
Aasglühen  wieder  austreiben  lalst.  Ist  der  Apparat  auf  die 
.beschriebene  Weise  eingerichtet >  was  namentlich  in  Beziehung  - 
auf  die  Verfertigong  der  Platinkogel  und  des  zugleich  sowohl 
hinlänglich  langen  als  auch  mit  einem  gehörig  engen  Canale 
▼ersehenen  Rohrs  für  die  jetzige  Technik  keineswegs  zu  schwie- 
rig ist  ^  hat  man  demnächst  die  Scale  nach  einem  genauen 
Thermometer  mit  der  erforderlichen  Schärfe  graduirt,  so  ist 
man  im  Besitze  eines  Pyrometers,  welches  alle  bisher  angege- 
-bene  bei  weitem  übertriA,  indem  dasselbe  die  feinsten  Tem- 
peraturnntorschiede  von  mittlerer  Wärme  bis  zur  höchsten 
Glühhitze  anzugeben  Yermag,  und  außerdem  der  Hitze  st^ts 
ausgesetzt  bleiben  kann,  wenn  man  bei  einigen  technischen 
Processen,  z.  B«,  wie  Nbumavv  sehr  treffend  bemerkt,  bei^ 
der  Verfertigung  von  Glasarten  zu  optischen  Zwecken,  oder,  ' 
wie  sich  leicht  hinzusetzen  lädt,  beim  Brennen  feinerer  Por- 
zellanwaaren,  einen  unveränderlichen  und  zugleich  nicht  all- 
ZQStarken  Hitzegrad  fortdauernd  verlangt. 

Die  bereits  ausgeführten  Exemplare  dieses  Pyrometers  ha- 
ben im  Wesentlichen  folgende  leicht  verständliche  Einrichtung. 
Die  Kugel,    deren  Inhalt   ungefähr  einen   KubikzoU  beträgt, 
nebst   der  langen  und  daher  leicht  biegsamen  Rtfhre   bedarf 
keiner  Zeichnung.    Die  Gestalt  des  Lnftbehälters  ist  willkür- 
lich;   auch  wird  nicht  erfordert,    dab  derselbe  ohne  alle  Ld- 
thung  sey^   wie  an  dem  vorhandnen  Exemplare  mit  grofser 
Mühe  ausgeführt  wurde,    indem   die  später  zu  beschreibende 
Art  der  Verfertigung  beweist,  dals  nach  PotriLLST^s  Erfahrun- 
gen selbst  geltfthete  Kugeln   die  Weifsglühhitze    ohne  Nach- 
theU  aushalten ;  auf  jeden  Fall  ab^r  mnfs  der  innere  Raum  der 
Röhre  höchst   eng   seyn.     Beim  wirklichen  Gebrauche  in  star- 
ker Hitze  scheint  es  räthlich ,  den  kugelförmigen  Körper  durch 
das  Hineinlegen  in  einen  höchst  unschmelzbaren  Tiegel  gegen 
iiabere  Beschädigung    zu  schützen.     Zum  Mefsapparate  gehört 
eine  verticale  Glasscheibe  AB,    auf  einem  Fufsbrete  CD   be- j^§' 
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festigt,  welches  zugleich  als  Trager  des  in  die  Binneaß  ein» 
gesenkten  dascylinders  dient.  .  Bei  a  zwischen  der  GlasilShre 
und  dem  sehr  engen  Platinrohre  befindet  sich  das  rechtwinklig 
gebogene  Verbindungsstück,  welches  an  letzteres  gelOthet  und 
auf  erstere  aufgekitteC  ist»  Die  Röhre  bcd  mufs  möglichst 
genaues  Caliber  und  eine  Länge  von  etwas  über  30  Zoll  ha-> 
ben,  um  vom  Anfangspuncte  der  Scale  fn  1440  Tiieilstri- 
che  in  einem  Abstände  von  0)25  Linien  aufnehmen  zu  ken- 
nen, welche  die  Wärmegrade^  jeder  etwa  vier  nach  Cels«, 
anzeigen ,  so  dafs  also  einzelne  Centesimalgrade  noch  ziemlich 
genaliert  mefsbar  sind.  Die  auf  die  gläserne  Platte  A  B  ge- 
ätzten Grade  fangen  bei  b  an  ^  endigen  bei  d  und  die  Scale 
Ufufaüst  im  Ganzen  5760  Centesimalgrade*  Die  Bestimmung 
des  Thermometers  gh  zur  Beobachtung  der  bei  jeder  Mes- 
sung herzustellenden  Normaltemperatnr  ist  an  sich  klari  und 
auf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  als  leicht  begreifliche  Sicher- 
Jieitsmafsregel y  dafs  man  wohl  thun  wird,  durch  einen  hinler 
Jan  Mefsapparat  gestellten  Schirm  die  Wärmestrahlen  der  Oe- 
fen  abzuhalten*  Eine  Veränderung  des  Barometerstands  hat 
auf  das  allseitig  verschlossene  Pyrometer ,  wenn  es  ursprüng- 
lich richtig  construirt  ist,  keinen  Einflufs;  auch  bleiben  die 
Messungen  richtig,  wenngleich  die  Schwefelsäure  mit  ihrem 
einen  Schenkel  bei  b  im  Anfange  des  Versuchs  nicht  anf  dem 
Normalpuncte  der  Scale  steht ,  denn  es  hat  keinen  Einfluls  auf 
das  gesuchte  Resultat,  wenn  die  Luft  in  der  Kugel  etwas  über 
oder  unter  die  Normaltemperatur  erwärmt  ist;  fürchtet  man 
aber,  da£s  die  atmosphärische  Luft  durch  die  längere  Einwir- 
kung der  Hitze  eine  Zersetzung  erleiden  müge,  so  würde  es 
sicherer  seyn,  die  Platinkugel  mit  Stickgas  zu  füllen;  auch 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  zum  Messen  dienende  Gas- 
art vollkommen  trocken  sey,  was  sich  jedoch  durch  Ausglühen 
der  Kugel  und  des  Drahts  und  Einbringen  von  Luft,  die 
durch  Chlorcalcium  ausgetrocknet  ist,  sehr  leicht  bewerkstel- 
ligen lälst« 

Da  das  Pyrometer  empirisch  graduirt  wird,  so  verschwin- 
det hierdurch  der  Einflufs,  welchen  die  Ausdehnung  des  Me- 
talls der  Kugel  auf  das  Resultat  der  Messung  ausübt,  und  es 
bleibt  bloGs  ein  kleiner,  die  beobachteten  Grade  vermindern- 
der Fehler,  welcher  aus  der  zunehmenden  Ausdehnung  des 
Platins  bei  hdfaeren  Hitzegraden  entspringt.      Ein  diesem  ent- 
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gegeogeseteter,     das    Resultat  vergröbernder    Fehler   entsteht 
durch   die  Ausdehnung   der  in  der  ROhre   enthaltenen  Luft« 
Da  letzlerer  leicht  als  bedeutend  erscheinen  könnte ,    so  wird 
es  räthlich  sejn,  das  Maximum  desselben  zu  bestimmen,  wel- 
ches dann  statt  finden  würde,    wenn  die  Luft. in  der  ganzen 
Länge  desselben  auf  gleiche   Weise ,    als   die  in   der   Kugel, 
ausgedeht  würde  ^  was  jedoch  unmöglich  ist     Wird  die  OeiF- 
mmg  im  Rohre  wirklich  so   eng  gemacht,    dafs  ein  Pferde« 
haar  nicht  willig  oder  überhaupt  nicht  liineinzübringen  ist,  so 
beträgt  der  Diameter  nach  Messungen  nahe  genau  0,03  Lin., 
ako  der  Halbmesser  0,015  Linien ,  und  wenn  dann  die  Länge 
desselben  überflüssig  zu  5  FuCb  angenommen  wird,  so  betragt 
der  ganze  Kubikinhalt  nicht  mehr  als  0,015^  ;i. 720=0,5434 
Knb.  Linien,    welches  gegen   den  Kubikinhalt  der  Kugel  zu 
einem  KubikzoUe  oder  1728  Kubiklinien  noch   kein  Dreitau-, 
sendstel  beträgt.     Wenn  man  jedoch  überlegt,  dafs  die  ange- 
Bonnnene  Erhitzung  auCser  dem  Bereiche  der  Alöglichkeit  liegt, 
auberdem    aber  die   beiden   genannten  Fehler  einander  entge« 
g^gesetzt  änd,    so  ergiebt  sich  deutlich,    dafs  bei  genügend 
sorgfaltiger  Ausführung   man   selbst   bei  den   Ii(fchsten  Hitze- 
graden  kteum  um    einen   einzigen   Grad    der  hunderttheiligen 
Scale  fehlen   k($nne.       Hieraus  ergiebt   sich  aber  zugleich  die 
Nothwendigkeit,   die  Röhre  so  eng  zu  machen,  und  man  be- 
greift .bald  die  Ursache,   weswegen  es  unmöglich  ist,    einige 
eingedrungene  Feuchtigkeit  anders  als  durch  Ausglühen  fort- 
zuschaffen;   zugleich  aber  wird  vorausgesetzt,    dafs   der  zum 
Messen  dienende  Körper  in   der  Hitze  seine  Form  nicht  ver- 
ändere,   mithin  die   erforderliche  Metallstärke  habe,    und  na- 
mentlich im  Zustande   einiger  Erweichung  durch  Hitze  gegen 
äufsem  Druck  hinlänglich  geschützt  sey. 

Die  bei  diesem  Apparate  zum  Grunde  liegende  Idee  ist 
mit  einiger  Veränderung  auf  eine  selir  sinnreiche  Weise  durch 
PoüiLLET  zur  Construction  eines  Luftpyrometers  benutzt  worden, 
vermiuelst  dessen  man  allerdings  bei  gehöriger  Genauigkeit  des 
£xperimentirens  sehr  genügende  Resultate  erhalten  kann.  Auch 
letzteres  ist  nirgend  vollständig  beschrieben  und  man  findet 
blofs  oberflächliche  Angaben  darüber*,  inzwischen  habe  ich 
dasselbe  im  Conserpotoire  des  Art9  cet.   zu  Paris  gesehn  und 


1    Z.  B«  im  loam.  de  Pliarmacie« 
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kann  hiernach  folgende  Beschreibung  mittheilen ,  welche  selbst 
auch  hinsichtlich  der  Dimensiqnen  wenigstens  sehr  nahe  rieh« 
tlg  ist«     Der  -Haupttheil  besteht  aus  einem  von  dickem  Platin 
P^*  verfertigten  hohlen   Körper  A,    welcher  aus   zwei  Hälften  in 
*der  Mitte  zusammen  gelOthet  und  eben  so  vermittelst  des  mas~ 
siven  Stücks   a   mit  der  Röhre  aß  verbunden   ist.      INe  L5- 
ihung  geschieht  im  stärksten  Feuer  vermittelst  eines  sehr  Aün-^ 
nen  zwischen  die  über  einander  geschobenen  Hälften  des  hoh- 
len   Körpers  A  und   eines    zwischen    die  eingepafsten    Tfaeile 
dieses  und   des  massiven  Stücks   e  gelegten  Goldblatts.      Ist 
die  Löthung  einmal  geschehn,  so  werden  hierdurch  die  geniK* 
gen  Mengen   des  Golds    mit  beiden  Flächen   des  Platins  so 
innig  verbunden,  dafs  nach  Pouillbt's  Erfahrung  diese  Stel- 
len nicht  früher  als  die  übrigen  Theile  des  hohlen  Körpers  in 
Flub  kommen  ^.     Die  Länge  der  gi oben  Axe  des  hohlen  Kör« 
pers  beträgt  nahe  1,75  Zoll,    die  der  kleinen  etwa  1  bis  1,?5 
Zoll,  die  Länge  der  Röhre  aber  ungefähr  2  Fnfs,  ihre  Dick» 
gegen  1|5  Linien,    der  innere  Canal  der   letztem  aber  höch- 
stens 0,15  Linien  im  Durchmesser,    so  dafs   die  darin  eing|^ 
schlossene  Luft  das  Resultat  der  Messung  nicht  merklich  affi- 
oiren  kann.     Am  andern  Ende  der  Röhre  befindet  sich  gleich- 
falls ein  massives  Stück  b,  vermittelst  dessen  dieselbe  auf  die 
graduirte  Glasröhre] cd  so  gesteckt  wird,  dafs  die  eingesdilosse- 
ne  'trockne  atmosphärische  Luft  nirgends  entweichen  kann.     Die 
Röhre  od  communicirt  mit  einer   andern,  gleichfalls  graduir- 
ten  Glasröhre  e  f ,  beide  aber  stehn  mit  einer  dritten  g  h  so  in 
Verbindung,  dafs  durch  den  Hahn  k  Quecksilber  aus  der  letz- 
tern in  beide  fliefsen  kann,    um  das  Niveau  in  ihnen  zu  er- 
höhn;   bei  einer  andern  Drehung   des  Hahns  aber  wird    gh 
verschlossen,  und  bei  einer  dritten    fliefst  Quecksilber   durch 
die  Oeffnung  y  aus  dem  Behälter  aus,    in  welchem  die  ersten 
beiden  Röhren  vereint  sind'»     Die   drei  Röhren  sind  auf  der 


1  Ob  dieies  im  strengsten  Sinne  wahr  tey,  mochte'  Ich  nicht 
mibedingt  verborsen;  indefs  tteht  dieser  Umstand  der  Anwendung  dea 
Lnftpyromelers  nicht  im  Wege,  da  man  die  dasn  erforderliehen  hoh- 
len Körper  auch  ohne  Löthung  von  beliebiger  Grölse  erhalten 
kann. 

2  Man  übersieht  bald ,  dafs  der  Hahn  nur  einmal  durchbohrt  ist, 
nämlich  in  seiner  Aze  vom  aafsersten  Ende  anfangend  bis  in  die  Mitte 
und  dann  seitwärts  ausgehend. 
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BodeniJatte  so  aui^exiditet,  dab  aio  io  den  drei  Spitsen  eines 
gleichschenkligen  Dreiecks  etehn ,  und  sind  zugleich  von-  ei* 
nem  gläsernen  Cylinder  umgeben ,  welcher  zur  Erhaltung  ei- 
ner gleichmarsigen  Temperatur  mit  Wasser  von  unveränderter 
Wärme  gefüllt  ist.  Die  Länge  der  Röhren  beträgt  ungefähr 
awei  Fnfs^  und  die  Beobachtung  des  Quecksilbers  in  den  zwei 
graduirten  geschieht  vermittelst  eines  Femrohrs  mit  einem  ge- 
nau horizontalen  Faden ,  um  das  Niveau  der  Quecksilbersäulen 
in. beiden,  die  sur  Vermeidung  ungleicher  Capillarität  von  glei- 
chem Durchmesser  seyn  müssen ,  völlig  ach*rf  zu  erhalten. 

Es  ergiebt  sich  hiemach  leicht,  auf  welche  Weise  pyro- 
metrische  Messungen  mit  diesem  Apparate  angestellt  werden» 
Sind  alle  drei  Röhren  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  in  der 
Regel  bis  zum  Anfange  der  Scale,  mit  Quecksilber  gefüllt, 
die  eine  gh  höher  als  die  beiden  andern,  ist  der  Hahn  so  ge« 
stellt,  daCs  kein  Quecksilber  weder  aus  der  letztem,  noch  aus 
dem  ganzen  Apparate  abfliefst,  und  hat  man  den  umschlie« 
Isenden  Glascylinder  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  At- 
mosphäre gefüllt,  so  wird  das  Quecksilber  in  den  beiden  gra- 
duirten Röhren  gleich  hoch  stehn.  Alsdann  steckt  man  daa 
Platinrohr  mit  der  Platinkugel  auf  und  beobachtet,  ob  der 
Stand  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  cd  keine  Aenderang, 
etwa  in  Folge  einiger  Erwärmung  durch  die  Hand  oder  durch 
eine  sonatige  Ursache,  erlitten  hat«  Ist  dieses  nicht  der  Fall 
oder  hat  man  das  Gleichgewicht  in  beiden  Röhren  durch  das 
Zulassen  oder  Ablassen  von  einigem  Quecksilber  wieder  her- 
gestellt ,  so  wird  die  hohle  Birne  der  zu  messenden  Hitze  aus- 
gesetzt, deren  Stärke  der  Ausdehnung  der  Luft  direct  propor- 
tional ist*  Die  ausgedehnte  Ltift  drückt  demnach  auf  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  cd,  macht  dasselbe  sinken  und  dage- 
gen in  ef  steigen,  worauf  man  So  lange  Quecksilber  durch 
den  geöffneten  Hahn  ansfliefsen  lälst,  bis  die  Höhe  desselben 
in  beiden  Röhren  gleich  ist  und  die  Raumvermehrung  in  cd 
den  höchsten  erreichten  Hitzegrad  nach  den  vorausgegangenen 
Bestimmungen  des  Werths  der  Scalentheile  angiebt.  Wenn 
demnächst  der  birnförmige  Körper  aus  dem  Feuer  genommen 
and  zur  anfänglichen  Temperatur  wieder  herabgebracht  ist, 
vorausgesetzt,  dab  der  Barometerstand  während  des  Versuchs 
keine  Veränderung  erlitten  habe,  so  zieht  sich  die  in  cd  ein- 
geschtossene  Luft  wieder  in   den   abgekühlten  Raum  zurück» 
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das  Quecksilber  steigt  in  dieser  Röhre,  man  Ia£rt  ans  gh 
neues  zufliersen,  bis  es  in  beiden  graduirten  Röhren  gleich. 
hoch  steht,  und  ist  dieser  Stand  wieder  der  anfängliche,  eo 
gewährt  dieses  eine  Controle  des  ganzen  Versuphs« 

Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Pyrometer  unterscheides 
sich  blofs  durch  die  Art,  wie  die  Ausdehnung  der  Luft  durch 
Wärme  gemessen  wird»  Bei  dem  letztem  geschieht  diese* 
allerdings  mit  grofser  Schärfe »  aber  zugleich  mit  einem  be* 
deutenden  Aufwände  von  Zeit  und  Mühe;  auch  steht  das  Hia- 
dernifs  im  Wege,  dafs  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  4er 
Barometerstand  sich  leicht  ändern  kann,  wesvTegen  dasselbe 
auch  zu  längere  Zeit  anhaltenden  Beobachtungen  unbrauchbar 
ist.  Beim  erstem  kommt  es  hauptsächlich  auf  die  Ge-« 
nauigkeit  an ,  womit  der  Künstler  den  Apparat  ursprünglich  her« 
gestellt  hat,  und  man  erliält  ein  eben  %o  bequemes  als  richti- 
ges und  vielseitig  brauchbares  Pyrometer,  sobald  die  erfor- 
derlichen Bedingungen  in  einem  hinlänglichen  Grade  erfüllt 
sind. 

Der  bereits  erwähnte  Pstersev  hat  noch  ein  andres  Py- 
rometer ersonnen  und  gleichfalls  ausführen  lassen ,  welches  ei- 
nen hohen  Grad  der  Genauigkeit  mit  unerwarteter  Einfachheit 
vereinigt,  jedoch  für  länger  dauernde  Versuche  sich  nicht  eig- 
net. Dasselbe  besteht  aus  einem  hohlen,  kugelförmigen  oder 
Pi^.  sonstig  sphäroidischen  Körper  A ,  welcher  entweder  durch  Zu- 
sammenlöthen  zweier  Hälften  auf  die  angezeigte  Weise  ver- 
fertigt, oder  aus  einem  Stücke  Platin  getrieben  seyn  kann. 
Der  kubisclie  Inhalt  des  eingeschlossenen  Raums  ist   Willkür- 

D 

lich^  jedoch  reicht  ein  Kubikzoll,  selbst  als  Maximum  ge- 
nommen, füglich  für  alle  Zwecke  hin,  w^nn  man  nicht  hö- 
herer Genauigkeit  wegen  die  Versuche  nach  einem  gröisera 
Blafsstabe  anstellen  will,  in  welchen  Falle  es  allerdings  vor- 
theilhaft  ist ,  das  Volumen  und  die  Metalldicke  des  Pyrometers 
zu  vermehren.  Zu  gewöhnlichen ,  bei  gehöriger  Vorsicht  gleich- 
falls iünlänglich  genauen.  Versuchen  für  Chemiker^  Pharma- 
ceuten  und  Techniker  reichen  solche  füglich  hin,  deren  In- 
halt nicht  mehr  als  einen  halben  und  selbst  nur  einen  .viertel 
Kubikzoll  beträgt*  An  dem  hohlen  Körper  behndet  sich  ein 
kurzer  Ilals  b,  welcher  bei  c  in  einen  etwas  breiten  Rand  en- 
digt, jenseit  dessen  die  dünnere^  etwa  2  bis  3  Lin.  lange, 
Fortsetzung  zu  einer  männlichen  Schraube  geschnitten  ist,  über 
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welche  das  Hiitchen  i  mit  einer  weiblichen  Sdirüabe  so  ge- 
schraubt wird ,  dals  die  Ränder  des  Hütchens  tijiid  des  Hai-« 
ses  bei  c  zur  Berührung  kommen.  Solche  Schrauben  schlie- 
ben  nie  luftdicht,  sollte  dieses  aber  bei  einem  gefertigten  Ex«^ 
emplare  dennoch  der  Fall  seyn ,  so  würde  eine^  sehr'  einfache 
Probe  hierüber  Auskunft  geben  und  k(5nnte  diesem  sehr  bald 
abgeholfen  werden.  Zur  leichtern  Uebersicht  des  Ganzen  scheint 
es  mir  zweckmäisig,  zuvor  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs 
dieses  Pyrometer  mit  trockner  Luft  gefüllt  der  zu  prüfenden 
Uitze  ausgesetzt,  dann  schnell  im  Wasser  abgekühlt  wer^ea 
muis,  um  aus  dem  Gewichte  des  eingedrungnen  Wassers  die 
durch  Wärme  bewirkte  Ausdehnung  der  Luft  und  lueraus  die  * 
Höhe  der  Temperatur  zu  bestimmen*  Das  ganze  Verfahren 
hierbei  ist  folgendes. 

Zur  richtigen  Messung  ist  vor  allen  Dingen  erforderlich, 
dals  die  im  Pyrometer  eingeschlossene  Luft  trocken  sey,  und  man 
mufs  um  so    mehr  darauf   Bedacht  nehmen,    diese  Bedingung 
mit. Sicherheit  zu  erreichen,   als  so  leicht  ein  Antbeil  dei  bei 
einem  frühem  Versuche  eingedrungnen  Wassers  zurückbleiben 
kÖDUte.     Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  wird  das  Hütchen 
d  abgeschraubt,    das  Sphäroid  A  dagegen  mit  der  männlichen p*^^ ^ 
Schraube  in  den  Apparat  BB  geschraubt,   so  dafs  die  Ränder  17§* 
bei  c  abermals  zur  genauen  Berührung  kommen.     Der  letztere 
besteht  aus  einem  cylind erförmigen  Stücke  Messing ,  in  dessen 
unteres  dünneres  Ende  eine  weibliche  Schraube  zur  Aufnahme 
der  männlichen  des  Sphäroids  A  geschnitten  ist,  der  obere  dickere 
Theil  au  aber  steckt  in   einer  Hülle  von  Holz  ßßj    um  ihn 
daran  zu  halten,  ohne  die  Finger  durch  die  erzeugte  Hitze- zu 
verletzen;    in  der  Mitte  aber  ist   das  Messingstück  mit  einem 
in  der  Axe  liegenden  engen  Canale  durchbohrt,  dessen  oberes 
Bnde   konisch    erweitert   und   ausgelschmirgelt    ist.       In    diese 
OefFnung  pafst  die  konische  Verlängerung  der  messingnen  Röhre 
muop,   auf  deren  Boden   über  dem   feinen,    durch  die  Ver- 
längerung gellenden  Canale  eine  Lage  trockner  Baumwolle  fest- 
gedrückt  und  bis  ans  Ende  der  Rtfhre  mit  Chlorcalciam  über- 
schüttet wird^    Soll  dann  der  Apparat  zu  einem  Versuche  ge- 
braucht werden,     so    schraubt    man    das  Hütchen    von    dem 
Sphäroide  A  ab,  dagegen  den  Apparat  BB,    jedoch  ohne   die 
Röhre  mnop,  auf,  erhitzt  das  Sphäroid  A   über    einer  Wein- 
geistlampe bis  mehrere  Grade  über  den  Siedepunct  des  Was-  . 
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sers,  80  dab'  der  taessingne  Theil^  den  man  an  der  hdlsemen 
Umgebaag  hält,    mindestens  bis   cur    Siedehitze  gelangt  und 
also  alle  Feuchtigkeit   ontweidhen  mnfs,    entfernt  die   Lampe 
nnd,  steckt  den  nnterdefs  in  Bereitschaft  gesetzten  hohlen  Cy- 
linder  mnop  auf,    wordurch  das  allmälig  abgekühlte  Sphäroid 
mit  Völlig   trockner.Luft  angefallt   wird;    ja   man  kann  diese 
sehr  leichte  Operation  mehrmals  wiederholen ,  falls  man  furch* 
tet,    dafs  das   erhitzte  Sphäroid   das  erstemal  noch  mit  Dampf 
gefüllt  gewesen  sey,  der  sich  bei  der  Abkühlung  wieder  nie* 
dergeschlagen  hake.      Ist  man  von  der  völligen  Austrocknung 
versichert,    so  schraubt  man  das  Späroid  A  los,    schraubt  das 
Hütchen  darauf,  und  der  Apparat  ist  dann  zum  Versuche  fer- 
tig,   welcher  zwar  einfach   so    angestellt   werden   kann,    dafs 
man  das  Pyrometer  der  zu  messenden   Hitze  aussetzt,    besser 
aber  ist  folgendes  Verfahren,   insbesondere,  wenn  es  sich  um 
Fif^.sehr  hohe  Temperaturen  handelt.     Ein  Graphittiegel  MN  von 
der  Gröfse,    die  sich  zur  Aufnahme  des  Spharoids  eignet  und 
in  welchem  dasselbe  freien  Spielraum  hat ,  ist  in  einem  massiven 
eisernen,  zur  Verhütung  des  Verbrenn ens  mit  Thon  beschlagenen 
Ringe  a  b  befestigt ,  welcher  letztere  an  der  massiven   eisernen 
Stange  bc  festsitzt,  deren  Länge  hinreicht,  um  den  Tiegel  mitten 
in  die  stärkste  Hitze  zu  bringen«   lieber  der  Oefinung  des  Tiegels 
liegt  der  nur  wenig  über    den  Rand  hervorragende  Deckel  P 
so  lose,  dafs  er  leicht  und  schnell  herabfällt.     Will  man  Tie- 
gel und  Deckel   noch   obendrein    für   die  höchsten  Hitzegrade 
mit  einer  sehr  feuerfesten  Thonmasse  beschlagen ,    so  ist  die- 
ses dann   noch   von   gröfserem   Nutzen,    wenn   man  das  Zer- 
springen oder  Zusammensintern  des  Tiegels  furchtet.    '  Sobald 
der  Apparat  der  Hitze   so   lange  ausgesetzt  war,    als  erfordert 
wurde,    ihm  selbst  die  zu  messende  Temperatur  mitzutheilen 
und  die  im  Sphäroide  eingeschlossene  Luft  gehörig  auszudeh- 
nen ,  wobei  die  mehr  elastische  durch  die  nicht  luftdicht  schlie- 
fsende Schraube  entweicht,  so  nimmt  man  ihn  rasch  aus  dem 
Feuer,  wirft  so  schnell  als  möglich,  und  ohne  zur  Abkühlung 
Zeit  zu  lassen,    den  I>eckel  herab,    das  Sphäroid    A  aber  in 
ein  bereit  stehendes  Gefafs  mit  destillirtem   oder    nur  mit  Re- 
genwasser«    Bei  der  Abkühlung  dringt  das  Wasser   durch  die 
feinen  Canäle  der  Schraube  in   den   innern   Raum,    ohne  dafs 
die  noch  übrige  Luft  entweichen  kann,    weil   sich  die  Spitze 
*   sogleich  nach  unten  senkt;  man  nimmt  dann,  wenn  das  Waseer 


Luftpyrometer.  1007 

im  Glase  sammt  dem  SphMroide  anf  die  NormaltempefatuV  des 
Apparats  gekommen  ist,  das  Sphäroid  mit  eineul  Zängelchen' 
heraus,  trocknet  es  schnell  mit  feinem  Fliefspapier  ^h  und 
bestimmt  auf  einer  feinen  Waage  das  Gewicht  des  eingedmng-« 
nen  Wassers,  wonach  die  Ausdehnung  der  eingeschlossenen' 
Laft  und  somit  det  Grad  der  erreichten  Hitze  bestimmt  wer- 
den kann.  Das  Sphäroid  wird  nämlich  nach  seiner  Anferti« 
gung  Tom  Künstler  gewogen,  dann  mit  Wasser  von  20^  C, 
als  der  bestimmten  Normaltemperatur ,  auf  welche  es  beim  Ge- 
brauche wieder  gebracht  werden  mufs,  gefüllt,  dann  abermals 
gewogen,  und  nach  dem  Gewichte  des  Wassers,  welches  das- 
selbe ganz  ausfüllt,  und  dem  des  nach  dem  Abkühlen  einge- 
drungenen kann  leicht  die  Ausdehnung  der  Luft,  folglich 
auch  der  erreichte  Hitzegrad,  berechnet  werden«  Eine  hierzu 
erforderliche  Tabelle,  welche  neben  den  Gewichten  sngleich- 
die  Temperaturen  enthält,  kann  sich  zwar  ein  jeder  selbst  für 
sein  l?yrometer  verfertigen ,  allein  es  versteht  sich  von  selbst, 
dab  ein  geübter  Künstler  auch  dieses  mühsame  Geschäft  über«4 
nehme  und  dem  von  ihm  gemachten  Apparate  .  eine  solche 
Tabelle  beifuiie.  . 

Das  hier  beschriebene  Pyrometer   empfiehlt   sich  ausneh- 
mend   durch    seine    Einfachheit,    seine    Sicherheit   und    den 
Umfang  der  damit  mefsbaren  Temperaturen,      Weil  die  Aus- 
dehnung der  Luft  durch  Wärme  bei  jedem  Grade  ihrer  Dich- 
tigkeit gleich  ist,    so  hat  man  überall  nicht  nöthig,     den  Ba- 
rometerstand zu  berücksichtigen,    indem  sich   nicht  annehmen 
läfst,    dafs  derselbe  während   der  kurzen  Dauer  des  Versuchs 
vom  Zeitpuncte  der   stärksten  Erhitzung   bis  zur   beginnenden 
Wägung   eine  bedeutende  Veränderung  erleiden  sollte;    denn 
selbst    wenn    dieses   während    der   Wägung    der    Fall    wäre 
und  durch  verminderte  Dichtigkeit  der  in   der  Kugel  zurück- 
gebliebnen Luft  etwas  Wasser  herausgetrieben  würde ,  so  gäbe 
das  gefundene  Gewicht    auch   diesen  Antheil    dennoch  mit  an« 
Die  veränderte  Dichtigkeit  der  Luft ,  welche  zu  den  verschied- 
nen    Zeiten  der  Versuche   darin   enthalten   ist,    darf   aber  als 
-  unbedeutend  vernachlässigt  werden,   ebenso  wie  der  Feuchtig- 
keitszustand ^    insbesondere  wenn  man  die  ursprüngliche,    zur 
normalen   Regulirnng   dienende   Wägung   mit  Luft   vornimmt, 
welche  bei  20°  C.  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist,    indem  man 
die  Kugel  zuerst  mit  solcher  Luft^    nachher  mit  Wasser  von 
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20^  C.  gefüllt  genau  ^agt  und  durch  AbzMmng  der  erstem 
Gröfse  von  der  letztem  das  Gericht  des  Wassers  findet ,  wel- 
ches bei  dieser  Temperatur  den  Innern  Raum  ausfüllt.  Nur 
ein  Umstand  ist  bei  fier  Verfertigung  und  beim  nachherigen 
Gebrauche  höchst  nothvt^endig  zu  berücksichtigen.  Die  Schrau* 
be  darf  nämlich  zwar  nicht  luft-  und  selbst  nicht  wasserdicht 
schliefsen,  allein  der  Raum  zwischen  den  übereinander  lie- 
genden Rändern  und  zwischeil  den  Schraubengewinden  mub 
sehr  eng  seyn,  damit  kein  eigentlicher  Strom  von  Wasser 
eindringt,  durch  die  Hitze  sofort  in  Dampf  ver\vandelt  wird 
und .  dann  die  noch  eingesclilossene  Luft  austreibt.  Sind  dage- 
gen die  Canäle  gehörig  eng,  so  erfolgt  die  Abkühlung  von 
Aulsen  durch  die  Menge  des  Wassers,  worein  das  Pyrometer 
geworfen  wird ,  viel  zu  schnell ,  als  dafs  der  angegebene  Um- 
stand eine  Unrichtigkeit  herbeiführen  könnte,  um  so  mehr,  da 
die  Spitze  nach  unten  fallt,  mithin  das  naclidringende  Wasser 
früher  ausgetrieben  werden  muts,  als  die  eingeschlossene  Luft 
nachfolgen  kann^. 

Um  eine  ungefähre  Uebersicht  der  Genauigkeit  zu  geben, 
welche  die  Messungen  mit  diesem  Pyrometer  erreichen  kön- 
nen, dient  folgende  Betrachtung.  Ein  KubikzoU  Wasser  im 
Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  wiegt  19,84  Gr&mme,  mit- 
hin bei  20*  C.  19,805  Milligramme.  Die  Luft  dehnt  sich  be-' 
kanntlich  um  0,00375  ihres  Volumens  für  jeden  Centesimalgrad 
aus ,  und  wenn  daher  ihr  Volumen  vor  der  Ausdehnung  durch 
AYärme  =  V  ist,  so  wird  dieses  nach  der  Erliitzung  bis  zu  t 

Graden  €•  noch  =;  V  -j— —     /AAoTgx  seyn,    und  da  man  statt 

1+t  (0,00375) 

des  Inhalts  der  Läft  auch  den  des  Wassers  setzen  kann,  so 
bezeichnet  die  letztere  Gröfse,  von  1  abgezogen,  das  Volu- 
men oder  das  Gewicht  des  eingedrungnen  Wassers,  wonach 
alscf  für  einzelne  Grade  die  Tabelle  zum  AnfTinden  ^er  gemefs- 
nen  Temperatur  aus  dem  Gewichte  der  Kugel  nach  dem  Ver- 
suche  berechnet  werden  mufs«     Für  t  =  l,   also   für   1**  C^ 


1  Bei  einer  fehlerhaften  Gonstruction  ist  es  sogar  möglich,  dafs 
die  grofse  Masse  des  Dampfs,  vrelcher  aus  zu  vielem  ein  gedrungen  eil 
Wasser  gebildet  wird,  das  Spharoid  zersprengt.  Der  Künstler  bezeich- 
net daher  das  Hütchen  mit  einem  Striche,  damit  es  jederzeit  nicht  sn 
viel|  aber  auch  nicht  su  xyenig  festgeschraubt  verde. 
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und  wenn  V  =  19605  Millign  gesetzt  wird ,  erbÜlt  ^an 
19805 (l  —  ^  00375)  =73>995  oder  nahe=  74  MiUigrammc, 

wird  aber  t = 5000 ,  »0  erhält  man  19805  Ci  —  j^*)  =  18802 

l^Glligramme ,  welche  das  Pyrometer  nach  dem  Messen  an  Was- 
ser enthalten  müfste.  Das  Pyrometer  wird  mit  zunehmender 
Hitze  weniger  empfindlich,  aber  die  Hitze  müfste  unendlich 
grofs  werden,  wenn  die  Messung  ganz  aufhören  sollte» 

Der  Beschreibung  der  bis  jetzt  in  Vorschlag  gebrachten 
Pyrometer  mufs  noch  diejenige  Methode  hinzugefügt  werden, 
welche  James  Pbinsef  ^  für  pyrometrische  Messungen  em* 
pfohlen  hat  9  nämlich  sich  der  Schmelzpuncte  von  Metallge- 
mischen zu  bedienen.  Die  Idee  ist  nicht  absolut  neu,  viel- 
mehr brachte  man  sie  auf  eine  ähnliche  Weise  bereits  in  An- 
wendung, indem  man  Cylinder  von  Metallmischungen,  die 
nach  dem  Verliältnisse  ihrer  Bestandtheile  leichter  oder  schwe* 
rer  schmelzbar  sind,  in'  die  Dampfkessel  löthete^  um  diese 
gegen  das  Zerspringen  zu  schützen;  auch  haben  sich  die  Che- 
miker und  Physiker  nicht  selten  verschiedner  Mischungen  aus 
Blei  und  Zinn  bedient,  damit  deren  Schmelzen  ihnen  die  Si- 
cherheit gewährte^  dafs  ein  gewisser  Grad  der  Hitze  ^nicht 
,  überschritten  wurde.  PiiiNSSir  gründet  indefs  auf  die  Schmelz- 
barkeit solcher  Verbindungen  eine  eigentliche  p}nrometrisclie 
Scale,  deren  Riclitigkeit  jedoch  weder  theoretisch  noch  durch 
die  Erfahrung  genügend  begründet  ist»  Er  setzt  nämlich  den 
Schmelzpunct  des  Silbers  auf  das  Null  dieser  Scale  und  die 
des  Golds  auf  10 9  schliefst  dann  weiter,  dafs  die  zwischen- 
liegenden Grade  den  Quantitäten  des  zugesetzten  Golds  direct 
proportional  seyn  müssen  ;  auf  gleiche  Weise  fallt  der  Schmelz- 
punct des  Platins  100  Grade  über  den  des  Golds ,  -  und  für  die 
IVIischuns  dieser  beiden  Metalle  wird  das  nämliche .  Gesetz  an- 
genommen.  Vom  reinen  Silber  anfangend  wird  also  ein  Zu- 
satz von  0,1  Gold  und  so  fort  durch  0,2;  0,3 genommen^ 

bis  zum  reinen  Golde,  und  von  diesem  anfangend  0,0i;i)902; 
0,03«. ••  Platin,    wonach   also   die   Scale   auf  gleiche   Weise 


1    Phil.  Mag.  New  Ser.  T.  III.  p.  129.    Edtab.  Journ.  of  Science. 
N.  XVII.  p.  168. 
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dnrdi  «inselne  Grade  bk  zum  Schmelzpnncte  des  raioeii  PUh- 

tins  fortschreitet. 

Man  übersieht  bald,  dafs  hierbei  za  viele- nnbegrundete 
Voraussetzungen  angenommen  werden  ^  ab  dafs  man  auf  die- 
sem W^ge  zuverlässige  ,  pyrometrische  Messungen  erwarten 
dürftet  und  das  vorgeschlagene  Mitlel  kann  daher  nur  für  re* 
lative  Bestimmungen  angewandt  werden»  Uebrigens  zeigt 
Paiiiszp  mit  Recht,  dafs  die  Messungen  auf  die  angegebene 
Weise  sich  sehr  leicht  anstelljBu  lassen,  auch  die  wenigsten 
Kosten  und  die  geringste  Sorgfalt  erfordern.  Man  bedarf 
nämlich  blbls  die  angegebnen  10  Alliagen  von  Silber  und  Gold 
und  die  100  folgenden  von  Gold  und  Platin,  jedes. als  ein 
kleines  Kügelchen  von  der  Gröfse  eines  Stecknadelknopfs,  wel- 
che in  einem  Kästchen  liegend  man  sogar  mit  sich  herumtra« 
gen  kann.  Diese  plattet  man  etwas  auf  einem  Ambos  mit 
einem  kleinen  Hammer,  legt  sie  in  einen  kleinen  Tiegel  und 
bringt  sie  auf  diese  Weise  in  die  zu  prüfende  Hitze,  deren 
Stärke  demjenigen  Scalentheile  proportional  ist,  zu  welchem 
das  in  ihr  eben  schmelzende  Metallgemikch  geh($rt,  und  das 
Kügelchen,  worin  dieses  zusammenschmelzt,  kann  zu  einem 
folgenden  Versuche  wieder  benutzt  werden.  Wiewohl  übri- 
gens eine  eigentliche  Messung  auf  die  hier  angegebne  Weise 
unmöglich  ist,  weil  die  hierzu  erforderlichen  Grundbestim- 
mungen fehlen,  so  könnte  dennoch  die  Anwendung  dieses 
Vorschlags  eben  wegen  der  Leichtigkeit  und  Bequemlichkeit 
sehr  nützlich  werden,  wenn  man  zuvor  vermittelst  eines  der 
angegebnen  Luftpyrometer  die  Werthe  der  Scalentheile,  bei 
denen  die  Schmelzung  erfolgt,  aufgefunden  hätte*  ja  man 
könnte  sogar,  wenn  dieses  einmal  geschehn  wäre,  selbst  bis 
zum  Schmelzpnncte  des  Platins  gelangen ,  was  mit  jenen  bessern 
Pyrometern  unmöglich  ist. 

M. 

Pyrometrie. 

Pyrometria;  Pyrometrie;  Pyromeiry. 

.  Man  versteht  hierunter  eigentlich,  und  in  den  neuem  Zei- 
ten bestimmt,  die  Ausmessung  des  Feuei!s  oder  der  hohem 
bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze*  Weil  aber  ehemals 
das  Feuer  allgemein  als  die  Ursache  der  Wärme -Erscheinungen 
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betrachtet  wurde  ^  so  war  die  Pyrometrie  nut  der  Tliermome» 
trie  gleichbedeutend  und  ihr  Alter  reicht  also  bis  zur  Erfin* 
dang  der  Thermometer.  In  Besiehung  auf  das  Wissenschaft-^ 
liehe  steht  auch  hier  Niewtok^  an  der  Spitze.  Dieser  verfer^ 
tigte  nSmlich  Thermometer  aus  Leinöl,  deren  Scale  0  bei  der 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  und  34^  in  siedendem 
Wasser  zeigte,  auch  mafs  er  hiermit  die  htthem  Hitzegrade 
bis  zum  Schmelzpuncte  des  Zinns ,  den  er  bei  72*  setzte.  Hö- 
here Temperaturen  bestimmte  er  sehr  sinnreich  aus  der  Zeit, 
deren  das  glühende  Eisen  bis  zum  Erkalten  bedurfte,  wobei 
er  sich  seiner  bekannten  Formel  bediente  ?•  Zu  diesem  Ende 
zog  er  eine  Masse  glühenden  Eisens  mit  einer  Zange,  die  mit 
ihr  gleich  stark  erhitzt  war,  aus  dem  F^uer,  hielt  sie  in  ru« 
higer  Luft,  legte  auf  dieselbe  andere  leichter  schmelzbare  Me- 
talle ,  mafs  die  Zeit ,  bis  sie  erstarrten,  und  von  da  an,  bis  die 
Eisenmasse  zu  einer  mefsbaren  Temperatur,  der  Wärme  des 
menschlichen  Körpers,  erkaltete,  und  bestimmte  aus  diesen  Gro- 
ben die  Schmelzpuncte  jener  Metalle.  Hierbei  fiel  indefs  die 
Pyrometrie  mit  der  Thermometrie  zusammen ,  und  diese  Ansicht 
blieb  auch  noch  später  die  herrschende,  wie  denn  namentlich 
Lambzrt's^  Pyrometrie  nach  dem  jetzigen  Sprachgebrauche 
eigentlicher  den  Namen  Thermometrie  verdiente. 

Mit  MussGHKNBROEK^,  BououBE^,  NoLLKT^  beginnt  eiuo 
neue  Periode,  denn  diese  bezogen  die  Pyrometrie  vielmehr  auf 
^e  Auffindung  der  Ausdehnung  der  verschiednen  Metalle  durch 
untiergesetzte  Weingeistlampen,  wobei  sie  ^ich  unter  andern 
Mitteln  namentlich  der  Räderwerke  bedienten ;  aber  Martivk  ^, 
welcher  aus  solchen  und  Newtoh's  Versuchen  die  höhern  Tem-r 
peraturen  bestimmen  wollte,  zeigte,  dafs  das  Räderwerk  für 
so  feipe  Maschinen  wegen  zu  starken  Schlottems  sich  nicht 
eigne,   und  Dbsaoulikas^  verwarf  daher  jenen  Mechanismus, 


1  Opttscola.  XXL 

2  8.  Art.  JFärmef  Leitung  derselben^  , 

8  J.  H.  Lambert^!  Pyrometrie  oder  Tom  Mafse  des  Peaers  and 
der  Wärme.  Berl.  1779.  4b 

4  Tentamina  Acad.  Cim.  add.  II. 

5  M^m.  de  PAcad.  1745.  p.  249. 

6  Le^oni  de  Physique. 

7  Medieal  and  philotoph.  SMays.    Lond.  1740»  &  Ess.  III. 

8  Cotti«  de  Ffaytiqae.  Lef  on  V«  aot.  fU 
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indem  et  statt  dessen  ein  grol!>  gefisikes  Bkdlr  durch  hinlfiDg- 
lieh  starken  Dra<ik  einen  Cyllnder  nm  seine  Axe  drehn 
machte  y  an  dessen  einem  Ende  ein  ^iger  befestigt  war,  xvel^ 
eher  die  PjrometeYgrfide  auf  einem  Ziiierbhtte  anzeigte.  AU» 
übrige  zaldreiche  Pyrometer  waren  gleichfalk  hauptsttekUeh  da- 
zu bestimmt ,  die .  Ausdehnung  der  verschiednen  Metalle  za 
messen,  und  verdienen  daher  liier  nicht  näher  er($rt0it  ztt  wer- 
den; jedoch  benutzte  unter  andern  Moi&tiher^  die  Aasdeh«> 
nnng  einer  Metallstange  zum  Messen  höher  Wärmegrade,  wo- 
bei er  aber  nicht  weiter  als  bis  zum  Schmelzpuncte  des  Wis- 
muths  gelangte^  den  er  bei  810^  F.  setzte. 

Die  eigentliche  Pyrometrie,  in  der  neuesten  Bedeutung 
des  Wortes  oder  die  Ausmessung  der  höhern  und  liöchsten 
Wärmegrade,  zugleich  auch  insbesondere,  wie  der  Ausdruck 
selbst  anzeigt,  der  Wirkungen  des  Feuers,  beginnt*  im  letzten 
Deccnnium' des  vorigen  Jahrhunderts  mit  der  Erfindung  des 
Thoncylinder^  Pyrometers  durch  Wkdgwöod,  dessen  sinn- 
reich construirter  und  bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze 
noch  ausreichender  Apparat  mit  grofsem  Bei£alle  aufgenommen 
und  vielfach  zu  Messungen  angewandt  wurde.  Allein  es  er* 
gaben  sich  bald  sehr  auifallende  Abweichungen  unter  den  er- 
haltenen Resultaten ,  und  insbesondere  zeigte  Gitttov  de  Moa- 
VEAu*  durch  überwiegende  Gründe  die  Unrichtigkeit  der  durch 
Wedowood  aufgesteUten  Keduction  der  Grade  seines  Pyro- 
meters auf  die  gewöhnlichen  Thermometerscalen.  Guttov  de 
MoRYEAV  blieb  jedoch  bei  dieser  Prüfung  nicht  stehn ,  son- 
dern er  gehört  ohne  Wi^^^i^^^^  ^^  denjenigen,  durdi  welche 
die  Pyrometrie  am  meisten  gefördert  worden  ist.  Er  machte 
nämlich  zugleich  sein  Platinpyrometer  auf  einer  Thonplatte  be- 
kannt, und  gebirauchte  dieses  theils  zur  Bestimmung  höherer  Hitze- 
grade, theils  zur  Prüfung  des  Wedgwood'schen  Apparats;  al- 
lein die  Physiker  fanden  es  dennoch  bedenklich,  auch  diesee 
Pyrometer  in  Anwendung  zu  bringen ,  weswegen  man  dasselbe 
kaum  irgenwo  vorfindet.  Ebenderselbe  brachte  aufserdem  noch 
mehrere,  allerdings  sinnreich  ausgedachte,  in  der  Anwendung 
aber  nicht  sowohl^  beschwerliche ,    als  vielmehr  delicate  und. 


1  Phü.  Tram.  XLIV.  672. 

2  M^a.  de ,  l'IactitnL  Glaste  des  Seiences  matk«  et  phji«  ISltL 
2nie  Sem.  o.  1311.  2me  pari«  p.  89. 
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vielfache  Coirectionen  erfordernde  pyronetrische  MeMODgen  in 
Verschlag*     Dahin   gehört    die,  Vergleichang  der   Ausdehnung 
anderer  Metalle  mit  der  des  Platins,  um  durch  jene,  die  zwei- 
bis  dreifach  so  groCs  als  die  des  Platins    i^t,   die   Ausdehnung 
des  letztern  genauer  auszumitteln  und  dadurch  die   Messungen 
mit  dem  Platinpyrometer  sichrer  und  schärfer  zu  machen.   Au- 
fserdem  schlag  er  vor,   die  Wärme  der  Körper,    nachdem  sie 
einer  grofsen  Hitze  ausgesetzt  gewesen  waren,    vermittelst  des 
Calorimeters   zu    messen,    welches   allerdings   zn    genügenden 
Resultaten  fuhren  könnte,    wenn  nur  namentlich  das  £ia->€a- 
lorimeter  von  Lavoisier  zu  sehr  scharfen  Messungen  geeignet 
und  die  specifische  Wärme  der  angewandten  Körper  mit  hin-* 
länglicher  Sicherheit   bekannt  wäre.      Gleichen  Unsicherheiten 
war  auch  das  Verfahren  ausgesetzt,   die  Warme  der  erhitzten 
Körper   durch  Mittheilung   derselben  an   Wasser  (Waseercalo- 
rimeter)  za  messen.      £ndlich  wandte  Guttoit  de  Moav^kau 
noch  das  Mittel  an,  die  niedrigem  Grade  des  Wedgwood'sehen 
Pyrometers  mit   den  bekannten  Temperaturen   siedender   Flüs^ 
sigkeiten^  namentlich  des  Quecksilbers,  und  mit  den  Sehmel%- 
puncten  nicht  strengflüssiger  Metalle   zu  vergleichen. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  hauptsächlich  X  F.  Daitiell  ^ 
eine  sehr  grofse  Menge  pyrometrischer  Versuche  angestellt 
und  dabei  ^  ebenso  wie  seine  Vorgänger  Wedgwood  und  Güt- 
TOH  DB  MoBVBAU,  durchaus  sachgemäfs  beabsichtigt,  diejeni- 
gen hohen  Temperaturen  mit  Genauigkeit  aufzufinden  ^  bei  de- 
nen die  verschiedenen  Metalle  schmelzen  und  die  ungleichen 
Grade  des  Glühens  zum  Vorschein  kommen  *.  Hierzu  bediente, 
er  sich  der  von  ihm  erfundenen  Pyrometer;  allein  es  ist  in 
dem  diesen  Apparaten  gewidmeten  Artikel  bereits  nachgewiesen 
worden,  dafs  auch  diese  nicht  frei  von  unvermeidlichen  Fehlern 
und  daher  die  erhahnen  Resultate  höchst  unsicher  sind.  Man  darf 
also  mit  Recht  sagen ,  dafs  aller  zahlreichen  Bemühungen  unge- 
achtet die  Pyrometrie  noch  in  ihrer  Kindheit  sey,  und  es  bleibt 
noch  immer  fraglich ,  ob  die  Anwendung  der  viel  versprechen- 
den Lnftpyrometer  einen  bedeutenden  Zweig  der  physikalischen 
Wissenschaften  merUich  weiter  zu  fördern  geeignet  $ey. 
_  M. 

1  Phil.  Trans,  18»  u.  1881. 

2  Die  erhaltenen  Resultate  werden  im  Art.  Wärmet    Schnuhent 

Biitgetiieilt  und  naher  geprüft  werden. 

VU.  Bd.  Ttt 
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Pyrophor. 

Luftzünder;    Pyrophorus;    Pyrophore;    Py— 
rophorus» 

'  X  Eine  fein  vertheilte ,  Kohle  haltende ,  sich  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  an  der  Luft  entzündende  Materie.  Der  be- 
kannteste ist  der  durch  Hombiao  entdeckte  Alaunpyrophor^ 
den  man  durch  gelindes  Glühen  eines  Gemenges  von  Kali- 
Alaun  und  einer  kohlenstoffhaltigen  Materie ,  wie  Kohlenpnl- 
ver^  Mehl,  Zucker  u.  s.  w.,  erhält.  Aber  auch  durch  Glühen 
von  Kohle  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  oder  mit  koh- 
lensaurem Kali)  von  Brechweinstein  und  andern  Salzen,  die 
eine  organische  Säure  neben  Kali  oder  Natron  enthalten,  für 
sich,  erhält  man  pyrophorische  Massen.  Nachdem  man  diese 
Substanzen  nach  dem  Glühen  in  verschlossenen  Gefäfsen  völlig 
hat, erkalten  lassen,  entzünden  sie  sich,  wenn  man  sie  mit 
Luft,  besonders  feuchter,  in  Berührung  bringt,  und  verbren- 
nen unter  lebhaftem  Erglühen  und  da ,  wo  schwefelsaure  Salze 
angewandt  wurden,  unter  Entwicklung  schwefeliger  Säure« 
Folgende  Umstände  scheinen  die  leichte  Entzündung  dieser 
Pyrophore  zu  veranlassen:  1.  fein  vertheilter  Zustand  der  Kohle; 
2«  Gegenwart  von  Kalium  oder  Natrium  oder  von  deren  Ver- 
bindungen mit  Schwefel,  die  wegen  ihres  ebenfalls  fein  .ver- 
theilten  Zustands  den  Sauerstoff  und  das  Wasser  der  Luft  be- 
gierig unter  Wärmeentwicklung  ^anziehn  und  durch  die  da- 
mit erb<dite  Temperatur  die  Entzündung  der  Kohle  befördern. 

G. 

Quadrant. 

Astronomischer;  Quadrans  asironomicus ; 
Quart  de  cercle  astronomique ;  jintronomical  Qua- 
drant. 

Der  vierte  Theil  eines  Kreises,  dessen  Rand  i»  Grade 
und  Minuten  getheilt  ist,  um  dieses  Instrument  zu  Winkei- 
messungen  am  Himmel  zu  gebrauchen,  heifst  astronomischer 
Quadrant.  ,Es  wird  am  meisten  zu  Abmessung  der  Höhe  dLer 
Gestirne   oder  ihres  Abstands    vom   Scheitel   angewandt   und 
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in  diesem  Falle  }St  die  Ebene  des  Kreises  Tertical  und  mei- 
stens zugleich  der  ein$  dbn  Quddi'ant^n  begrenzende  Radius 
verticaly  der  andere  horizontal.  Diese  Quadranten  sind  ent- 
ytveder  jfest^eAend^  oder  heweffUchs.  Die  erstem  sind  unter 
dem  Namen  Mauerquadranten  ^quadrans  muratls  y  quadrana 
TycAonicus;  U  mural;  the  mural  quadrant)  bekannt,  aber 
durch  die  Einfühhing  der  ganzen  Kreise  so  überflüssig  gewor-- 
den^  dafs  sie  nur  noch  wegen  ihrer  ehemals  häufigen  und 
nützlichen  Anwendung  eine  kurze  Beschreibung  verdienen. 

Man  gab  den  Mauerquadranten  einen  Halbmesser  von  6 
bis  8  Fufs,  um  selbst  auf  dem  Rande  schon  kleine  Bogentheile 
abzulesen  und  mit  Hülfe  des  Nonius  die  noch  kleinern  Theile 
zu  bestimmen.  Der  Körper  des  Quadranten  selbst  war  an  ei- 
ner in  der  Mittagsfläche  liegenden  Wand  befestigt  pnd  das  an 
dem  Quadrant^  bewegliche  Fernrohr  bewegte  sich  in  der 
Mittagsfläche.  Bei  genauer  Stellung  dient  so  der  Mauerqua- 
drant,  um  die  Zeit  zu  bestimmen,  indem  der  durch  den  Mit- 
telfaden des  Fernrohrs  gehende  Stern  sich  im  Meridian  befin- 
det, und  die  Zeit  seines  Durchgangs  also  angiebt,  weichet 
Augenblick  nach  Sternzeit  gerade  dann  eingetreten  ist;  vor- 
züglich aber  soll  er  dienen,  um  die  Höhen  oder  Zenithfpstan- 
zen  der  Sterne  oder  der  Sonne  und  eben  dadurch  ihre  Dekli- 
nationen anzugeben ,  wenn  die  Polhöhe  des  Orts  bekannt  ist, 
oder  die*Polhöhe  aus  Beobachtungen  solcher  Sterne ,  deren  De- 
klination bekannt  ist,  zu  bestimmen. 

Zu  diesen  Zwecken  war  der  Manerquadrant  vollkommen 
brauchbar^  so  lange  die  Beobachtungen  noch  nicht  den  Grad 
der  Genauigkeit  erreicht  hatten,  wie  in  der  neuesten  Zeit; 
aber  dafs  der  Mauerquadrant  dieser  vollkommenen  Genauigkeit 
nicht  Genifge  thun  kann,  ist  offenbar,  da  schon  die  Verän- 
derungen durch  Wärme  und  Kälte,  durch  eignes  Gewicht  u.s.  w. 
bei  einem  Theile  des  Kreises  mehr  Unregelmäfsigkeit  her- 
vorbringen müssen,  als  bei  einem  in  allen  seinen  Theilen 
symmetrischem  ganzen  Kreise.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die 
ganzen  Kreise  viel  mehr  Hülfsmittel  darbieten ,  um  die  Rich- 
tigkeit der  Aufstellung  zu  sichern  und  die  darin  sowohl  als 
im  Instrumente  selbst  etwa  vorkommende))  Fehler  kennen  zu 
lernen^.     Zur  richtigen  Aufstellung  des  Instruments  diente  das 


1    BesohreibuQgen  findet  man  id  Laiavdk's  astronomie.    Tome  IL 
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den  NnllpuQct  der  Zenitlidlstanzen  bezeichnende,  vom  Mittel^ 
puncto  herabhangende  Bleiloth  y  und  man  fand  es  nöthig ,  den 
Quadranten  zur  Prüfung  zuweilen  an  einer  zweiten  Wand^ 
um  nach  Norden  hin  zu  beobachten ,  aufzustellen. 

Tic  HO  hat  den  Mauerquadranten,  zuerst  eingefiihrt  and 
Lalandb  rühmt  ihn  noch  als  das  bequemste  und  zur  Anstel- 
lung vieler  und  guter  Beobachtungen  in  kurzer  Zeit  am  mei- 
sten geeignete  Instrument,  wogegen  Peabsov  es  nicht  mehr 
der  Mühe  werth  halt,  auch  nur  eine  Beschreibung  desselben 
zu  geben,  da  der  Mauerquadrant  nur  dann  allenfalls  ala  an- 
abhäng]ge3  Instrument  gebraucht  werden  könne,  wenn  er  eine 
Drehung  um  eine  verticale  Axe ,  um  so  in  die  entgegengesetzte 
Stellung  gebracht  zu  werden,  zulasse  und  dann  einen  etwas ^ 
über  das  Zenith  hinausgehenden  Bogen  habe. 

In  der  frühesten  Zeit  bediente  man   sich   am  Quadranten 
blofser   Absehen,    an    welchen   mit  blofsem    AugO'   beobachtet 
wurde.     Erst  Picard  und  Auzout  haben  1667  den  Gebrauch 
des  Fernrohrs  eingeführt,   von  welchem  Gascoiovb  und  Mo-> 
HIN  schon  früher,  aber  ohne  dafs  von  andern  Beobachtern  dar« 
auf  Rücksicht  genommen  worden  wäre,  Gebrauch  gemacht  haben 
soUei^.     Heyel   zog   damals   noch    die  Beobachtung  mit  blo- 
fsem Auge  vor,    weil   er  glaubte,    dafs    die   Gesichtslinie    im 
Fernrohre  nicht  so  fest  bestimmt  sey,    und    allerdings   mochte 
es  damals  noch  keine  so    sichern  Mittel  geben ,    die  *  optische 
Axe  des  Fernrohrs  mit  den  entsprechenden  Theilen  des  Rands 
so    in    Uebereinstimmung    zu    bringen,     wie    es    erforderlich 
ist.     So   viel  wenigstens  ist  gewifs,   dafs  Hallet,    der,  um 
Hkvel's  Beobachtungsweise    kennen    zu   lernen,    1679  nach 
Danzig    reiste ,    bekennen   mufste,    dafs   Heyel   durch   seine 
Instrumente  ohne  Fernröhre  eben  soviel  leistete,    als  man  mit 
dem    damaligen    Gebrauche    der  Fernröhre  an   den  Mefs- In- 
strumenten zu  leisten  im  Stande  war«     Indefs  hatte  Hotohbvs 
schon  früher  den  Gebrauch   der  Fernröhre  durch   die  Anbrin- 
gung  der   Fäden   im  Brennpuncte    des   Ocnlars   vollkommener 
gemacht,    indem  durch  dieses  Hülfsmittel  die  Axe  des  Fem- 


p«  588.  der  dritten   Aasgabe.    Femer  in  Shith's  vollst«  Lehrbegr.  der 
Optik,  d.  Buch.  7.  Gap. 

1    MonTucLA  histor.   T.  II.   p.  570.     Lalandb    attron.    T.  11.  p. 
^80. 
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rohrs  genau  beseichaet  und  die  genaue  Richtung  der  Getichtt^ 
linie  bestimmt  wurde. 

f 

Unter  den  Verfertigern  von  Maaerquadranten  haben  BiAüi 
Grahabi  und  nachher  Ramsdbv  sich  vorzüglich  ausgezeichnet. 
Die  Eintheilung  der  von  Bi&d  verfertigten  Instrumente  ward 
für  bis  auf  4  Secunden  zuverlässig  amgesehn  und  bei  dem  von , 
RABiSDBV  blieb  nur  eine  Unsicherheit  von  2,5  Secunden  ^ 
Ueber  die  spätere  noch  gröbere  Vollkommenheit  der  Theilung 
hat  Thouohtos  gehaltreiche  Belehrung  gegeben'. 

Der  bewegliche  Quadrant  wird    ebenfalls   als  Höhenqua* 
drant  gebraucht,    ist   aber  mit  einem  horizontalen  Kreise  ver- 
sehn,    um  zugleich  das  Azimuth  zu  bestimmen,    in  welchem 
die  Höhenbeobachtung  angestellt  ist.      Man  kann  zum  Zwecke 
der  Höhenbeobachtung    den    Quadranten    auf  zweierlei   Weise' 
aufstellen,  indem  entweder  der  ganze  Quadrant  seine  Stellung 
in  der  Vertical  -  Ebene  ändert  und  das  Fernrohr  an  ihm  befestigt 
bleibt,  oder  indem  der  Quadrant  fortwährend  so  stehn  bleibt, 
dals   sein  einer  Endpunct  in    der  Verticallinie  durch   das  Cen- 
trum liegt  und  das  Fernrohr  am  Quadranten  fortgerückt  wird.  ^ 
Ein  Instrument  der  ersten  Art  beschreibt  Lala v de.     Dabei  ist 
im  Sch^werpdncte  des  ganzen  Quadranten  eine  horizontale  Axe 
angebracht,  um  die  sich  der  Quadrant  dreht;  hat  man  ihn  al* 
so,    indem  die  Säule,    an  welcher  diese  horizontale  Axe  be- 
festigt ist,   gedreht  wird,   in  die   richtige  Vertical  -  Ebene  ge- 
stellt, deren  Azimuth  auf  dem  unten  angebrachten  Horizontal- 
Kreise  abgelesen  wird,    so  bewegt  man  den  ganzen  Quadran- 
ten mit  dem  Fernrohre,  das  in  der  Richtung  gegen  den  Null- 
punct  des  Quadranten  befestigt  ist,    bis   das  Fernrohr   den  zu 
beobachtenden  Gegenstand  trifft.     Ein    vom    Mittelpuncte    des 
Quadranten  herabhängendes  Loth  zeigt  dann,    indem  man  mit 
dem  Mikroskope  den  Theilstrich,  vor  welchem  der  Faden  ein- 
spielt,   beobachtet,    den  Abstand  der  Axe  des  Fernrohrs  vom 
Zenith  an. 

Vorzüglicher  als  diese  Einrichtung   ist  ohne  Zweifel   die, 
wo  der  Quadrant  feststehend    bleibt   und   das  Fernrohr   seiner 


1  Biao'c  Metkod  of  dividing  astronomical  Initroments.  Looden 
1767.  übert.  in  Kastner's  attron.  Abb.  —  The  Method  of  coaalraaUag 
Maral -qnadranti.  London  1768. 

t    Phil.  Tr.  1809.  p.  105. 


1018  Quadrant. 

Eben«  pifallel  fortb^fwegt  wird,    um  v^roiiltelsC  de»  dkr  Axe 

des  Fernrohrs  correspondireaden  Index  die  •  Stellung  dessdbert 
auf  d«BB  Rande  abzulesen.  PIearso«  beschreibt  als  sehr  ▼or— 
zuglich  «neu  von  Dollovd  ausgeführten  beweglichen  Qua-- 
dranteO)  dessen  Einrichtung  folgende  ist^. 

Der  Hauptkörper   des  Quadranten    besteht   aus  dem   90^ 
jamfassenden  Rande  und   zwei  damit   v^irbandenen ,    swei  aof 
einander  Senkrechte  Radien   darstellendeft  Stücken«     Der  Fe^, 
stigkeit  wegen  und   um  doch  dabei   eine  zu  grolse   Belastung 
zu  vermeiden   sind  zwei  solche  Quadranten  ^    als  parallele  Ebe« 
nen  bildend^  durch  hinreichend  viele  kleine  Verbindungssänlen 
fest  vereinigt,    so  dafs  beide  zusammen  den  Körper  des  Qm* 
dranten  bilden.     Durch  den  Schwerpunct  dieses  Körpers,  oder 
vielmehr  durch  den  Schwerpunct  des  auch  im  Uebrigen  vollen« 
deten  beweglichen  Theils  des  ganzen  Instruments ,    geht  zwi-* 
sehen  den  beiden  fest  vereinigten  Quadranten   die  cylindrische 
Röhre  herab,    welche   an  dem  Quadranten  befestigt   die  Dre- 
bungs-Axe  einschliefst.     Sie  bildet  eine  verticale  Säule,    die 
auf  einem  soliden^  durch  Stellschrauben  horizontal  zu  stellen- 
den Fufse  ruht,  und  wird  von  einer  mit  dem  Fufse  fest  ver- 
bundenen Röhre  so  aufgenommen ,  dafs  sie  anch  bei  der  Dre- 
hung  die   verticale  Stellung  ungeändert  behält*      Der  Körper 
des  Quadranten  ist  mit    diesem  die  Drehnngs  •>  Axe  enthalten* 
den  Theile  so  verbunden,    dafs  seine  Ebene  vertical,    mit  je- 
ner Axe  parallel,  bleibt,  und  es  sind  Vorrichtungen  angebracht, 
um  diese  parallele  Lage  herzustellen,  wenn  sie  nicht  vollkom- 
men stattfände.      Auf  jenem,   die  Drehungs-Axe   tragenden, 
Theile  ist   ein  horizontaler  Kreis  so   angebracht,    dafs    durch 
ihn  die  Azimt^halstellung  der  Ebene  des  Quadranten  angege- 
ben wird ,   und  dieser  bis  auf  10  Min*  getheihe  Kreis  giebt  mit 
Hülfe  des  Nonius  und  des  Mikrometers  10  Secunden  an.    Der 
Quadrant  selbst  ist  bis  zu  5  Min.  getheilt ,  aber  das  Mikrome- 
'  ter  giebt  einzelne  Secunden. 

Der  Quadrant  wird  so  aufgestellt,  dafs  das  eine  den  Ra- 
dius darstellende  Stück  horizontal  ist,  also  der  andere  Radius 
vertical.  An  jenem  ist  ein  Niveau,  welches  eine  bis  auf  1  See. 
genaue  Stellung  gewährt,  zugleich  dient  ein  mit  dem  Anfangs- 
radius  der  Theilung  paralleles  Fernrohr  als  Versicherungsfern- 


1    pEARgoH  Introduation  to  practical  Astronomy.  p.  555« 
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lohc  ßix  di(B  ridüige  boxisontolA  Stdlong,      Ab  »ui  «weites 
Sioberangsinitte]    dec  genftaen  Stellung  i^t   in   der  verticalea 
Drehapgs-  Axe  selbat,  Dämlicli  so,  d^b  er  in  der  oben  erwähn«« 
ten  R{^bra  in  der  wahren  Drehongs-Axe  frei  herabhängt,  ein 
Faden  mit   einem  Gewichte  angebracht,    und  vier  Mikroskope 
$eneo  daizu,  wahnnnehmen ,    ob  der  Faden  die  richtige  Lage 
hat     Da3  Versicherungsfemrohr  dient,  um  die  horizontale  La- 
ge dea  NuIIpuncts    zu  bestimmen.      Glanbt  man   nämlich  das 
Instrument   gfit  nirellirt  aufgestellt   zu   haben,    so   sieht  man 
durch  das  Versicherongsfernrohr  und  richtet  es  auf  ein  genaa 
kenntliches,   mit  dem  horizontalen  Faden    zusammenstimmen- 
des Merkmal.     Das  am   Quadranten  bewegliche ,    zu  den  Hö- 
henbeobachtungen bestimmte  Fernrohr  wird  nnn  auf  den  Null- 
puBct   gestellt   und  mufs  dann,    wenn  alles  richtig  ist,   genau 
eben  jenen  Funct  in  der  Mitte  des   Felds   zeigen.      Ist   dieses, 
der  Fall,  oder  hat  man  durch  leise  Aenderungen  der  Unterla- 
gen des  Versichemngsfernrohrs  dieses  bewirkt,  so  ist  die  Axe 
des  letztern  mit  der  NulUii^l  parallel«     Aber  um   zu  wissen^ 
ob  dieses  die  wahre  Horizontallinie  sey,  wird  der  ganze  Qua- 
drant um  einen  halben  Umlauf  um  die  verticale  Axe  gedreht^ 
das  Versicherungsfernrohr  in  seinen  Lagern  umgelegt  und  aber- 
mals auf  jenen  Punot  visirt,    der   nun  wieder  vom  Faden  des 
Fernrohrs  gedeckt  erscheinen  mufs.. 

Verbindet  man  mit  dieser  Beobachtung,  welche  die  Nulllinie 
als  horizontal  kennen  lehrt,  die  Beobachtung  eines  dem  Zenith 
sehr  nahen  Sterns,  so  erhält  man  die  Bestimmung  des  wahren 
Bogens  von  90^  und  kann  sich  überzeugen,  ob  der  neunzig- 
ste Grad  des  Instruments  damjt  übereinstimmt. 

DaCs  das  Beobachtungsfernrohr  sich  genau  mit  der  Ebene 
des  Quadranten  parallel  bewegen  und  dafs  seine  wahre  Dre- 
hungs  -  Axe  genau  dem  Gentrum  des  auf  dem  Rande  gezeich- 
neten Kreises  entsprechen  mufs,  versteht  sich  von  selbst.  In- 
deCs  gilt  die  Bemerkung,  daCs  ein  ganzei;  Kreis  Vorzüge  vor 
dem  Quadranten  habe,  auch  hier.  B« 

Quadratur   s«  Aspecten. 

Quecksilber. 

Hydrargyfum  y  argentum  vwum^  Mercurius; 
Mercurej  Quicksili/er  ^  Mercury. 


'  "  '  Uieies  seit  deii' Ältesten  'Zeiten  tiefean nie  IWetafi  findet  sich 
liknfig  gediegen  und  ah  Schwelelqueclfeitber ,  *  selten  in  Ver— 
Ijlfidung  mit  Selen  oder  ChJor.. '  ßs  wM  durch  Destillation 
'der'Ei'ze  in  ^eniftriing  mit  Luft,  Kalk  oder  Eisenhammerschlag 
gewonnen ,  ijvelche  fhni  Äen  Schwefel  entziehn» 

Das  Quecksilber  gefriert  bei  — ^9*,  44  €.  unter  beträcht- 
licher ZüsAihmenziehüng'  !sU  einer  ^ehr  weichen,  ducti^eQ  Masse« 
iBei  gewöhnlicher  ^Temperatur  ei'scheint  ks  als  eine  zinnweifse, 
$ehr   (iohärente  Fliissigkeit,     deren   specifisches   Gewicht   nach 
Kar§t£1i  13,55d2,  nach  CAVEfrutsB  und  fiRissoif  13;568»  nach 
Fahrenheit  13,575  «nd  naich  Biddle   13,613  betrfigt.     Durch 
Schüftelh  odei' tleiben  mit  fremdartigen  Körpern,  wie  Wasser, 
Oel,  Pulvern  u.  s.w.,  wird  es  durch  immer  feinere  Zertheilung 
seiner  Ti^opfeh  in  ein  graues,  glanzloses  Pulver,  den  Aethiopa 
per  se,   "Verivandelt ,    welches    das  Exatinguiren   oder  T^ien 
des  Quecksilbers  genannt   wird ,    fliefst   aber  nach   Entfernung 
der  dazwischen    gelagerten  Körper   sogleich   wieder  .  zum   lau- 
fenden Quecksilber  zusatnmen.     mr  Siedepunct  des  Quecksil- 
bers liegt  nach  CRicitTON  bei  346^,   nach  Daltov  bei  349*, 
Inach  ÜBiffRiGH  bei  356^  nach  Dölohö  und  Pftit  bei  360*; 
9och  Verdunstet  es   auch   schon    bei   gewöhnlicher  Temperatur 
'sowohl  ifti  luftleeren  als  auch  im  lufterfilHten*  Räume. 
Seine  Verbindungen  mit  Sauerstoff  sind':  * 

1.  Das  Queckailberoxydul  (202  Quecksilber  auf  8  Sauer- 
stoff) iVt  ein  schwarzes  Pulver,  welches  sich  bei  Einwirkung 
von  Licht  oder  Wärme  in  Metall  und  Qnecksilberoxyd  zer- 
setzt. Seine  Salze  sind  meistens  farblos  und  von  gelind  gifti- 
ger Wirkung;  phosphorige  und  schwefelige  Säure,  Kupfer  und 
viele  andere  Metalle  schlagen  aus  ihnen  metallisches  Quecksil- 
ber nieder;  atzende  Alkalien  föllen  sie  schwarz,  Phosphor- 
säure weifs ,  Hydrothionsäure  braunschwarz ,  Hydriodsäure  gelb, 
Salzsäure  weifs,  chromsaure  Alkalien  scharlachroth.  Das  sal- 
petersaure Quecksiberoxydul  wird  durch  Auflösen  überschüs- 
sigen Quecksilbers  in  kalter  verdünnter  Salpetersäure  erhahen 
und  schiefst  aus  der  farblosen  Auflösung,  welche  die  Haut 
Schwarzroth  färbt,  in  kurzen  weifsen  Säulen  an. 

2.  Das  Queckfiilberöxyd  oder  der  roike  Präcipitat  ^101 
Quecksilber  auf  8  Sauerstoff)  wird  gewöhnlich  durch  Erhitzen 
des  Quecksilbers  mit  Salpetersäure  bis  nahe  zum  Gliihpuncte 
erhalten ;  es  erscheint  in  ziegelrothen ,  glänzenden  Köi'nern  oder 
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palverfg,  TOD  11,2  fipecif.  Gewiclit,'  zeigt  einen  schaiCeti  Ge'> 
schmack  und  seht  giftige  Wirkung  und .  zerfällt  in  der  Glüh- 
hitze in  Sauerstoffgafl  und  Quecksilberdampf/  Die  Qaecksil^ 
beroxydsalze  sind  meisten^i  farblos,  wirken  als  sehr  SüharCa 
Gifte,  werden  durch  dieselben  Mittel  metallisch  gefällt,  wie 
die  Quecksilberoxjdulsalze ,  wobei  sie  oft  zuerst  zu  solchen 
reduoirt  werden,  und  geben  mit  Amm'oniak  einen  weifsen,  mit 
fixen  Alkalien  einen  rothgelben ,  mit  phosphorsauren  Alkalien 
einen  weifsen,  mit  wenig  Hydrothionsaure  einen  weifsen^  mit 
mehr  einen  braunschwarzen  und  mit  Hydriodsäure  einen  schar^ 
lachrothen  Niederschlag,  Hierher  gehören  das  achwefehaufe 
QuecJtlßilberoxjrd;  welches  durch  Erhitzen  von  Vitriolöl  mh 
Quecksilber  als  eine  weifse  Masse  erhalten  wird  und  durch 
"Wasser  in  sich  auflösendes  saures  Salz  und  zurückbleibendes 
gelbes  basisches  Salz,  das  turpethum  minerale ,  zersetzt  wird ; 
das  salpeterBoure  Queckailberoxyd^  durch  Auflösen  des  Qaeck«- 
silbers  in  überschüssiger  erhitzter  Salpetersäure  zu  erhat^etk, 
^us  der  durch  Abdampfen  bis  zum  specif.  Gewichte  von^  3)47 
zn  concentrirenden  Lösung  in  farblosen  langen  Säulen  -  an- 
dchiefsend;  das  knalUaure  Queckailbsroxyd  oder  Knallqu^ck^ 
Silber^  bei  mäfsigem  Erhitzen  von  salpetersaurem  Quetk- 
silberoxyd  mit  Salpetersäure  und  Weingeist  sich  erzeugend  und 
"während  des  Erkaltens  in  kleinen  Krystallen  niederfallend, 
durch  sein  heftiges  Verpuffen  ausgezeichnet,  welches  durch 
Heiben,  Erhitzen,  elektrische  Funken  und  Vitriolöl  erregt 
•wird. 

Das  Halbchlorquechsilber  (202  Quecksilber  auf  36  Chlor) 
findet  sich  als  Quecksilberhornerz  und  i  wird  als  Mercuriua 
dulcis  oder XJalomel  auf  verschiedene  Art  bereitet,  gewöhnlich 
durch  Sublimation  eines  Gemenges  aus  Quecksilbersublimat  und 
"Quecksilber.  Es  krystallisirt  in  quadratischen  Säulen,  wird 
durch  Sublimation  als  eine  schmutzig  weifse  faserige  Masse 
von  7,14  spec.  Gewicht  und  durch  Fällung  als  weifses  Pulver 
erhalten,  verdampft  unter  der  Glühhitze  ohne  Schmelzung,^ 
zeigt  keinen  Geschmack  und  milde  Wirkungen  und  ist  un- 
auflöslich im  Wasser. 

Das  EinfacJtchlorquechsilher  f  der  ätzende  Quecksilber'^ 
siihUmat^  (101  Quecksilber  auf  36  Chlor)  wird  meistens  durch 
Sublimation  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  -mit  Kochsalz 
dargestellt,    krystallisirt   aus   Wasser   in   geraden  rhombischen 


im  Quell«. 
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deutschen  Sprache  ehenso ,  als  ihre  Synonyme  in  deq  fremden, 
die  angegebnen  Begriffe  so  «llgeroeiD ,  d^fs  man  auch  von 
Gas-,  Fener-t  Elektricitäts-,  WKrme-  nnd  Licht  -  Quellen  re* 
det,  ja  sogar  auch  bildlich  von  der  Quelle  des  Guten  u.  9.*^^. 
In  diesem  Artikel  kann  jedoch  nur  von  den  Quellen  des  Was- 
sers, des  reinen  nnd  gemischten,  und  solcher  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten die  Rede  seyn,  die  mit  dem  Wasser  zugleich  oder 
auf  gleiche  Weise  als  dieses  aus  der  Erde  hervorkommen» 

L  'Ursprung    der    Quellen. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  hat  map  sich  bemüht,  den  Ur- 
sprung der  Quellen,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  bestän- 
dige Dauer  der  meisten  unter  ihnen,  zu  erklären*  Schon  äri- 
STOTBLCS^  fuhrt  mehrere  Meinungen  hierüber  an,  gtebt  aber 
derjenigen  den  Vorzug,  -w^onach  Berge  und  sonstige  hohe -Orte 
das  Wasser  der  atmosphärischen  Niederschläge  anziehn,  in 
Jlöhlen  ansammeln  und  allmälig  daraus  abfliefsen  lassen,  wo- 
bei er  dann  in  Gemafsheit.  der  damals  herrschenden  Ansichten 
zugleich  annimmt,  die  eingeschlossene  Luft  jener  Räume  werde 
gleichfalls  in  Wasser  verwandelt.  SEffscA  ^  ist  hn  Ganzen 
ein  Anhänger  dieser  Ansicht,  fugt  aber  wegen  der  ergiebigen 
Reichhaltigkeit  mancher  Quellen  die  aus  der  Theorie  von  den 
vier  dementen  leicht  erklärliche  Hypothese  hinzu,  dafs  auch 
die  £rde  in  Wasser  verwandelt  werde.  Mit  Ausschlufs  dieser 
nichtigen  Zusätze  erklärt  Vitruv*  den  Ursprung  der  Quellen 
vollständig.  Nach  ihm  entstehn  sie  durch  das  Rf'gen-  ond 
Schneewasser,  welches  in  die  Erde  so  lange  eindringt,  bis  es 
durch  Stein-,  Erz-  und  Thonlager  aufgehalten  und  genöthigt 
wird,  sich  seitwärts  einen  Weg  zum  Abfliefsen  zu  suchen. 
Oft  sammelt  sich  das  Regenwasser  auf  Bergen  und  dringt  so- 
nach tiefer  ein,  was  insbesondre  vom  Schnee  gilt,  der  sich 
auf  den  Bäumen  und  in  Vertiefungen  länger  aufhält.  Neben 
dieser  Hypothese  existirte  eine  andere,  deren  Urheber  Lu- 
CRETIU5  Carus^  genannt  werden  kann.  Nach  ihm  wird  das 
Seewasser   durch   die    feinen  Zwischenräume   der  Erde  filtrirt, 


1  Meteor.  L.  I.  oap.  13. 

3  Quaest.  Natur.  X..  III.  cap.  9. 
5  De  Archit.  L.  VIII.  cap.  1. 

4  De  Rcr.  nat.  L.  VI.  v.  6SS. 
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10  den  Fliiss^n   geBammelt  und    auf  diese  Weise  zur  Efnette«- 
raog  des  Kreislaufs  i^ieder  zurückgeführt» 

Beide  erv;ähnte  Hypothesen  stammten  aus  einer  Zeit,    in' 
welcher  mau  noch  nicht  zu  experimentiren  und  selbst  die  ao- 
genommeneo    Gröfsen    nicht    einmal    schärfer    zu    bestimmen 
pflegte  >    so   dab    die   Wahrheit   nur    durch    den     das     Ganze 
scharfsinnig    auffassenden    Verstand   gefunden    werden  konnte; 
dagegen  ist   fs    eine    fruchtbare   Eigenthümlichkeit   der  neuern 
Physik  y  alle  verwandte  Erscheinungen  bei  der  Erklärung  eines 
einzelnen  'Phänomens  zusammenzunehmen  und  .die  dabei  vor- 
kommenden Grdlsen  nicht  im  Allgemeinen,  sonderq  schar£oder 
mindestens  genähert  zu  bestimmen.     So  veifuhr  der  Scharfsinn 
nige  Maaiottb  ^   bei    seiner  noch  bis   auf  den  heutigen  Tag 
gangbaren  Theorie  über  den  Ursprung  der  Quellen.     Hiernach 
•ntstehn  dieselben  durch  das  Wasser  der  atmosphärischen  Nie«» 
derschläge ,    welches  in  die  feinen  Canäle  eindringend  sich  in 
den  gegrabenen  Brunnen  sammelt.     Fällt  jenes  Wasser  auf  HU-* 
gel  oder  Berge ,  so  dringt  es  in  die  Oberfläche  ein,  insbeson-* 
dere   wenn   diese     zwischen    GeröUe     und   Baumwurzeln  ein^ 
Menge  .feiner  Risse  enthält ,     bis  es  auf  festes  Gestein  kommCy 
darin   nicht  eindringen   kann    und   sich   daher   seitwärts   einen 
Weg  bahnt.      Dafs   das   atmosphärische  Wasser   zur   Speisung 
der  Qdellen  völlig  ausreiche,  ergiebt  sich  aus  einer  leicht  an^ 
zustellenden  Berechnung,    aufserdem   aber  bemerkt  man,  stetfl^ 
dab  die  Quellen  bei  regnerischem  Wetter  zunehmen,  nach  an-« 
haltender  Dvcste   aber  ganz  oder  zum  .Theil  versiegen.    Selbst 
Flüsse  verlieren    zuweilen  ^   ihres  Wassergehalts,    und  wenn 
gewisse  Quellen  dieser  Veränderung  weniger  unterworfen  sind» 
80  ^  liegt   dieses    daran ,    dafs   sie   sich   grofse  Behältpi  ausge«» 
Köbh  haben,    aus    denen   nur  ein  spärlicher  Theil  anhaltend 
susfliefst. 

Mariottk  konnte  bei  der  Gründung  seiner  Theorie  nn* 
möglich  schon  alle  später  aufgefundene  Thatsachen  kennen, 
diese  also  nicht  in  Anwendung  bringen  und  dadurch  das  Ganze 
verrellständigen ;  indefs  erfordert  die  Achtung  gegen  seinen 
Scharfsinn,   auch  das  Uebrige  kurz  zu  erwähnen j  was  er  sue 


1  Trait^  dn  moQFement  dea  eaoz  et  des  aatres  eorps  ^oidet. 
OsQTrea  de  Mariotte.  Leide  1717.4.  T.  fl.  p.  526.  specieli  ron  p.  588 
bb840. 
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Unterstütstiiig  seiner  Hypothese  beigebraciit  hat.  Die  MeinnDg 
derer,  die  annehmeR,  Qaellen  entstHnden  afitis  den  Dttostei», 
trelohe  aus  der  Erde  aufstiegen  and  in  höhft  Hegenden  Ge- 
wölben niedergeschlagen  würden,  nimmt  er  nicht  an,  und 
wenn  behauptet  werde,  man  habe  Quellen  anf  diese  Weise 
entstehn  gesehn,  so  müsse  man  gegen  dergleichen  Erxählua^ 
gen  mifstrauisch  seyn  und  im  Falle  der  wirklich  stattgefund- 
nen  Beobachtungen  könne  man  von  solchen  einzelnen  Ana— 
nahmen  nicht  anf  das  Ganze  scbliefsen*  Die  Einwendung, 
dafs  das  Regenwasser  nur.  bis  etwa  0,5  Fufs  eindringe,'  scheint 
ihm  nichtig ,  weil  dieses  allerdings  bei  beackertem  Boden  statt 
£nde,  aber  nicht  in  Wäldern,  wo  die  feinen  Ginäle  tief  her- 
abgehn ;  auch  dringe  bei  12  und  mehrere  Tage  anhaltendem 
Regen  das  Wasser  nach  Sättigung  der  Kruste  allerdings  in  die 
Tiefe  und  zeige  sich  beim  Graben  der  Brunnen  wieder.  Ma- 
BiOTTB  führt  Beispiele  an,  dafs  in  den  Gewölben  des  pariser 
Observatoriums  und  in  sonstigen  eine  der  Regenmenge  zieo»- 
lieh  nahe  proportionale  Menge  von  Wasser  herabtröpfelt;  einst 
sah  er  sogar,  dafs  in  einem  aufgeschütteten  Haufen  von  Ge« 
Völle  sich  eine  Quelle  aus  dem  Wasser  der  Dacher  bildete, 
weil  dasselbe  in  den  zahlreichen  Räumen  zurückgehalten  war-* 
de^  durch  das  Pflaster  nicht  dringen 'konnte  und  daher  seit- 
wärts einen  Ausweg  fand.  Sind  bei  hohen  Bergen  dergleichen 
Anhäufungen  bedeutend  mächtiger,  so  sinkt  das  Wasser  tiefer 
herab  und  man  erhält  niedriger  zum  Vorschein  konunende 
.Quellen ,  die  den  Wechsel  der  regnerischen  oder  trocknen 
Witterung  weniger  kenntlich  machen.  Um  zu  beweisen,  -dafs 
das  atmosphärische  Wasser  zur  Speisung  der  Qaellen  voll- 
kommen genüge,  liefs  er  zu  Dijon  ein  Regenmafs  aufteilen, 
nnd  die  Beobachtung  ergab  im  Mittel  jährlich  19  Z»  2^  Lin« 
Regen  Wasser.  Statt  dessen  nimmt  er  nur  15  Zoll  an ,  -  wonaeh 
anf  eine  Quadrat- Toise^  45  Kubikfufs  kommen.  Rechnet  man 
die  Lieue  zu  2300  T.  Länge,  so  gtebt  eine  Quadrat- Lieae 
5'290000  Quadrattoisen  und  also  238^050000  Kub.  Fufs  Be* 
genwasser  jährlich.  Wenn  man  ferner  die  Länge  bis  su 
den  Quellen  der  Seine  und  der  sie  speisenden  Flüsse  zu  60 
Lieues,  die  Breite  dieses  Gebiets  zu  50  Lieues  annimmt,  so 
erhält  man  3000  Quadratlieues ,  von  denen  die  ungeheure  Men- 
ge von  714150  Millionen  Kubikfufs  Wasser  nach  Paris  gelangt. 
Die  Seine  hat  oberhalb  des  Pont -Royal  400  F.  Breite,   5  F. 


Ursprang  derselben.  1037 

mittlere  Tiefe  und  100  F.  ipUtlere  GHchwiadigkeit  in^ner 
Minute,  wonach  also  300000  Kubw  F.  Wasser  in  dieser  Zeif^ 
mithin  105120  Millionen  Knb.  Fufs  oder  nicht  ganz  der  «eohaie 
Theil  der  obigen  Menge«  jahrlich  durch  die  Brücke  fiiebeo» 

Die  so   eben   erwähnte,    bei  weitem  am  ersten  sich  auf- 
dringende Hypothese   fand   bedeutende  Gegner  in  Pcrhaült* 
und  DX  LA  Hire'.      Beide   beriefen   sich   auf  die    schon  voq 
Seieca     geäufserte   Bedenklichkeit,    dafs    das    atmosphärische 
Wasser  gar  nicht  tief  in   die   Erde    eindringe,    und  aufserdem 
stellte  Letzterer  zur.  Prüfung   und  Widerlegung  eigene  Versu- 
che an.     Er  grub  eine  Schüssel  8  Fufs   tief  etwas    schief  lie- 
gend in  die  Erde,    und   leitete   von    ihrer  tiefsten   Stelle  eine 
12  Fuls  lange  bleierne  Röhre  in  den  Keller,   aus  welcher  fe^ 
doch  während  15  Jahren  kein  Tropfen  Wasser  auslief.      Eine 
andere  Schüssel  mit  8  2.  hohem  Rande  und  von  64  Quadratzoll 
Flächeninhalt  wurde  8  Z.  tief  an  einem  weder  der  Sonne  noch 
dem  Winde  ausgesetzten  Orte  eingegraben,  gab  aber  vom  12. 
Juni  bis  zum  nachfolgenden   29-  Febr.  kein  Wasser  und  dann 
nur  etwas  weniges^    nachdem   es  geregnet  hatte  und  sogleich 
ein  starker  Schnee  gefallen  war.      Als    die  nämliche  Schüssel 
16  Z.  tief  eingegraben  wurde,  gab  sie  gleichfalls  kein  Wasser 
und  die  über  ihr  stehenden  Pflanzen  vertrockneten  aus  Mangel 
an  Feuchtigkeit.     Aus  diesen  Versuchen , schliefst  ns  la  Hirc, 
das  atmosphärische  Wasser  dringe  nich^  in  den  Boden ,  wenn 
ter  nicht  ausnahmsweise  aus  Kies  bestehe  oder   damit  gemengt 
sey,    und .  somit  könnten  auch  nur  wenige  Quellen  ihren  Ur- 
sprung aus  den  Hydrometeoren  erhalten.     Peri^ault  berief  ttch 
Suf  Untersuchungen ,  wonachjseltfst  auf  Hügeln,  ebenso  wie  auf 
weiten  Flächen ,  auch  die  stärksten  Regen  niemals  über  2  Fufs 
tief  eindringen.       Den   hierauf  gehauten  Schlüssen  setzt  Ma- 
RfOTTS  die  Behauptung  entgegen ,  dafs  ein  tieferes  Eindringen 
des  atmosphärischen  Wassers  bloft  bei  unangebauten  Gegenden 
statt  linde ,     wobei   ihm   die   oben  erwähnten  Erfahrnngen  bei 
den  Gewölben  der  parisei  Sternwarte  und  andere  zum  Beweise 
dienten. 

Sedilbav'  erklärte   sich   gegen  Mabiotte's  Hypothese, 


1  Oeayres  diTerset.  T.  II.  p.  787. 

2  Mim.  de  PAcad.  170S.  p.  68. 
S   U6m.  de  l'Aoad.  1699.  p.  117. 
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weil  »1  ifaref  ünter^ftong  eine  anhthbcre  'fiferechoang  dieiM, 
worin   die   oben   erWihnte  Breite  \d^   PUftgebi^i    der  Sein# 
▼on  50  Lieues  ganz  willkürlioh  arrgeAdmiDen  eey.     Auf  ioloh« 
Weise  könne   man    Fltine  Jinden^    die   keoin  den  dreibigsten 
•Theil  dee  atmosphärischen  Wassers  abführten »  während  sie  i* 
andern  Gegenden  die  gesammte  Menge  gar  nicht  £issen  kton«* 
ten;   überhaupt   könne   für  eine   solche  Berechnung  blofs  eine 
Insel  dienen,  aber  aus  Angaben,  die  Riccioii^  mitlheilt  oodl 
Sedileau  selbst  nicht  für   zuverlässig   hält«    folgert  letzterer^ 
dafs  in  Grofsbritannien  kanm  halb  so  viel  Wasser  vom  Him- 
mel'falle,  ab  durch  die  Flüsse  abfliefst.      Hallet  ^  hatte  bei 
seinem  Aufenthalte  auf  St*  Helena  oft  die  Erfahrung  gemacht» 
dafs'  der   nächtliche    Thau   auf  den    Bergen   die  Gläser  seiner 
Femröhre  mit  dicken  Tropfen    bedeckte  und  das  Papiet  durclii 
Feuchtigkeit  zum  Schreiben  untauglich  machte.     Es  schien  ihm 
aber  das  Regen  -  und  Schneewasser  zur  Speisung  der  Quellen 
nicht   zureichend    zu   seyn,    und  er  glaubte   daher,    dafs  dia 
hauptsächlich  aus    dem   Meere   aufsteigenden   Dünste  sich  au£ 
Hügeln  und  Bergen  verdichteten  und  am  Fulse  derselben  wie- 
der  zum   Vorschein   kämen.       Eine   hierbei   zum  Grunde  ge- 
legte Berechnung   über    die   Menge   des  aus   dem  mittelländi- 
schen Meere  aiufsteigenden  Dampfs   und  der  durch  die  Flüsse 
Eugeführten   Wassermasse  beruht    auf  unrichtigen    Annahmen; 
indels  traten   auch  Lulofs  und  Kaestvba^   wegen   ähnlicher 
Erfahrungen,    die-  sie  gemacht   hatten,    dieser  Erklärung  bei^ 
Die   Vertheidiger   grofser   unterirdischer  Wasserbehälter,    wie 
nnter  andern  WoonwAAO,    machten    hiergegen  den   Einwurf, 
dafs  die  höchsten  Gebirge ,    namentlich  die  Alpen ,    auf  denea 
sieh  vorzugsweise  die  Quellen  grofser  Flüsse  befinden,   wäh- 
rend des   sechs  Wintermonate    mit  Schnee   und  Eis   bedeckt 
seyen  und  also  die  Quellen  versiegen  müfsten^  allein  de  Lite* 
zeigt,  dafs  hiermit  ganz  übereinstimmend   die  Quellen    grofser 
Flüsse  eben  im  Winter  am  schwächsten  sind,    in  den  helTsen 


1    Geograph,  rcfprm.  L.  X.  cap.  7. 

t  Phil.  Tran«.  Nam.  iOi.  T.  X.  p.  447.  Vergh  Nam.  159.  Tom 
Jahre  1674.  Num.  189.  T.  XV.  vom  Jahre  1687.  Num.  192.  T.  XVI. 
p.  468.  NüDi.  21?.  T.  XVIII.   p.  183. 

3  LuLOFS  Einleitung  zur  math.  ond  phys.  Cenntnirs  der  Erdku- 
geL    Ans  d.  Holl.  üben,  von  Kabsthbs.  Leipzig  1755.  4.  8.  295. 

4  Untenachangen  über  die  Atmotphiue.  Th.  I.  $.  15$. 
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Monatm  aber  das  m^Uto  Wm^r  lifforo«  Inzwmh^ii  ygiif^ 
Uerdiircli  bloU  die  EioMpe^Mdung  widejirlegt  |  die  JErkläniog  eelbüt 
eber  beineswegt  aU  richtig  bewiesen. 

Afen  hat  -  gf'get»  die  darch  HaitIiXT  und  «uoh  die  dorch 
MiiRiOTTS  aofgeetelilen  Hypothesen  insbesondere  den  Ein^ 
warf  vorgebracht y  69ib  manche  Qnellen  sehr  hoch,  selbst  am 
FiiAe  niedriger  Htigel  getroffen  werden^  DBRnAM^  nnter  an^ 
dem  führt  eine  Quelle  bei  Upminster  an,  welche  nicht  mehr 
ak  100  F^  über  dem  Meeresspiegd  ihr  Wasser  aus  einem  et- 
wa 15  bis  16  F.  hohen  Hügel  nehme,  nnd  setzt  hinzu,  dafs 
es  in-Essex  überall  keine  Berge  gebe,  deren  Höhe  400  Pols 
iber^eige,  tmd  dennoch  finde  man  dort  Quellen  in  Menge 
nnd  hinfeinglicfa  reiche.  Wie  auch  dieser  allerdings  schein« 
bare  Einwurf  widerlegt  werden  k(5nne,  wird  sich  aus  dem 
Folgenden  ergeben» 

Unter  den  sonstigen  Hypothesen  zur  Erklärung  der  viel- 
fach untersuchten  Aufgabe  verdient  die  des  Cahtesius^  zu- 
etst  genannt  zu  werden.  Nach  ihm  giebt  es  in  der  Brde  eine 
Menge  durch  unterirdische  Ganäle*  mit  der  See  in  Verbindung 
stehende  Höhlen,  in  welche  das  Meerwasser  dringt,  dann 
durch  die  WSrme  des  Erdkerns  verdampft,  und  da  dieser 
entstandene  Dampf  bis  zu  den  Wölbungen  jener  Höhlen  hoch 
aufsteigt  und  dort  zu  l^ropfen  verdichtet  wird,  die  in  feine» 
Canälen  zusammenfiieisen  ,  so  müssen  hieraus  nothwendig  Qoel-* 
len  gebildet  werden.  Andala^  Gvgliblhivi^,  Woodwarb*^^ 
RoHAULT^,  Ki^HV^  und  auch  Kirchkr^  haben  diese  Hypo-« 
these  weiter  ausgeführt  und  hinzugesetzt,  das  Seewasser  weide 
dorch  die  Destillation  von  seinen  Salzen  befreit,  weswegen 
aber  GcHtKn  meint,  das  Innere  der  Berge  müsse  hiernMh 
längst  mit  den  zurückgebliebnen  Salzen  ausgefüllt  seyn.    Auch 


1    Pkjsicotheology.  Lond.  1754.  8.  L«  II.  ehap«  5. 
t    Prmcip.  Philos.  P.  IV.  $.  64  ff. 

3  EzerciUt.  acad.  Part  lY. 

4  Opera.  T.  I.  p.  504. 

5  Essay  towards  a  natural  kistory   of  the  Barth  and  terrestrial 
Bodies.  1695. 

6  Trait^  de  Physiqne.  Par«  1673.  P.  II.  c.  10. 

7  Gedanken  TOin  Unpronge  d«  Qaellen    n«  des    Grondwasfert* 
Berl.  1746.  8. 

S    Mondos  tnbterr«    T.  L  L.  V.  c.  1. 
VLL  Bd.  Uuu 
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Pehrault^  ist  zum  Theil  Anhänger  dieser  Hypotk«<^.  Noch 
ihm  entstehn  die  Flösse  aus  zusammengeflossenem  8choe»- 
und  Regenwssser,  die  Quellen  und  Bronnen  des  plattpn  Lan— 
des  aus  dem  in  die  Erde  dringenden  Wasser  der  Flüsse,  die 
Quellen  höherer  Berge  aber  aus  einer  im  Innern  statt  finden^ 
den  Verdampfung.  Zur  Unterstützung  der  letztern  ^leinuag 
erzählt  er^  dafs  auf  dem  Berge  Odmiloost  in  Siavonien  Steifie 
gebrochen  wurden,  und  als  man  bis  10  F.  Tiefe  gekommen 
war,  drang  ein  starker  Dunst  mit  grofser  Gewalt  hervor,  wel- 
cher 13  Tage  anhielt,  aber  nach  3  Wochen  waren  alle  Quel— 
len  der  Umgegend  vertrocknet.  Auch  in  der  Nahe  von  Paris 
versiegte  eine  Quelle,  die  eine  Mühle  trieb,  zum  Theil,  als 
man  in  der  Nähe  einen  Steinbruch  geiSfiPnet  hatte,  aas  wel- 
chem ein  starker  Dunst  drai/g,  erhielt  jedoch  ihr  Wasser  Frie- 
der, nachdem  der  Steinbruch  vermauert  war. 

Eine  zweite,  gleichfalls  mit  grofsem  Beifalle  aufgenommene, 
Hypothese  ist  durch  Kirchkr  am  meisten  bekannt  geworden, 
rührt  aber  schon  von  Vareniüs*  und  Derha'm^  her.  Diese 
nahmen  an,  das  Wasser  des  Meers  steige  in  den  feinen  Zwi- 
schenräumen der  Erde  und  der  Felsen,  wie  in  Haarröhrchen, 
auf,  halte  den  Boden  Stets  feucht,  sammle  sich  in  Räumen 
und  fliefse  dann  ab«  Kirchkr  behauptet  eine  kleine  Säule 
von  Gyps  verfertigt  und  oben  mit  einem  Schiiss^Ichen  ver- 
sehn zu  haben ,  worin  sich  das  Wasser  ansammelte ,  welches 
vom  Fufse  der  Säule  aufges(^gen  wurde;  allein  die  seitdem 
durch  Theorie  und  Erfahrung  besser  begründeten  Gesetze  der 
Capillarität  ergeben ,  dafs  Kircher  diesen  Versuch ,  ebenso  wie 
die  Form  der  Wölbungen,  die  er  den  unterirdischen  Höhinn- 
gen beilegt,  blofs  ersonnen  habe.  Lulots  fand  dieses  bereits 
durch  wirkliche  Ausfuhrung  des  angegebnen  Versuchs,  Per- 
BAU  LT  aber  setzte  eine  bleiern  a  Röhre  mit  trocknem  durch- 
gesiebtem Flufssande  gefüllt  aufrecht  4  Lin.  tief  ins  Wasser 
und  fand  nach  24  Stunden  den  Sand  18  Z.  hoch  angefeuch- 
tet. Er  bohrte  daher  nur  2  Zoll  über  der  Oberfläche  des 
Wassers  ein  Loch  von  etwa  8  Lin.  Durchmesser  in  die  Röhre, 
steckte  eine  schiefe,  mit  trocknem  Sande  gefnllte  Rinne  hinein 


1    Oear.  div.  T.  IF.   p.  7B7/ 

t     Geogr.  gener.  Cap.  15.  prop.  5. 

5    Phjticotheologj.  I/.  IL  'c.  ^. 
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und  lagte  Fliefspapier  darunter,  allein  dieaes  wnrdo  zwar  feucht, 
aber  es  bildete  sich  nicht  einmal  ein  Tropfen  an  dem  herab- 
hängenden Ende  des  Papiers«  Auf  jeden  Fall  mufs  man  diese 
Hypothese  gänzlich  verwerfen,  denn  die  harten  Felsen  nicht 
gerechnet,  durch  welche  das  Meerwasser  unmöglich  aufsteigen 
k(^nnte,  ist  die  Höhe  mancher  starker  Quellen  viel  zu  beträcht- 
lich, als  dab  die  Gapillarattraction  das  Wasser  so  hoch  beben 
könnte,  und  aufserdem  würde  das  Seewasser  hierdurch  seine 
Salzigkeit  nicht  vevlieren,  da  seine  Salze  durch  blofse  Filtra« 
tion  nicht  ausgeschieden  werden.  , 

Wegen  der  Unhaltbarkeit  der  übrigen  Hypothesen  ist  man 
in  den  neuem  Zeiten  den  Ansichten  hauptsächlich  von  Ma- 
RioTTB,  zugleich  aber  denen  von  Hallkt  beigetreten.  Na- 
mentlich ist  dieses  geschehn  durch  de  Lüg^  bei  seinen  ^Wi- 
derlegungen der  andern  Theorieen,  vollständig  aber  hatHuBB^ 
diesen  Gegenstand  behandelt.  Nach  ihm  dringt  das  atmosphä- 
rische Wasser  in  die  verschiedenen  Arten  de«  Bodens  ungleich 
tief  ein,  bis  es  durch  feste  £rd-  und  Steinlagen  zurückge- 
halten wird,  wie  man  insbesondere  in  Höhlen  und  Bergwer- 
ken sieht«  wo  das  Wasser  in  solcher  Menge  durch  die  Risse 
und  Spalten  dringt,  dafs  es  nur  mit  grofser  MühjB  fortgeschafft 
wird.  Kommt  das  Wasser  auf  undurchdringliche  Schichten,  so 
sammelt  es  sich  in  der  obern  lockern  Erde  an  und  bildet  in 
den  verschiedenen  Tiefen  das,  was  die  Teichgräber  den  See-- 
grund  nennen;  zuweilen  steigen  diese  nassen  Schichten  selbst 
bis  zur  Oberfläche,  machen  den  Boden  nafs  und  dadurch  un- 
fruchtbar. Der  Seegrund  wird  durch  häufigen  Regen  nässer« 
und  gräbt  man  in  diesen  Gegenden  ^in  Loch,  Sq  ^rhält  man 
einen  Brunnen,  indem  die  meisten  Brunnen  ihr  Wasfter  aus 
dem  Seegrunde  halben  (eine  mit  der  Wahrheit  nicht  überein- 
stimmende Behauptung).  Das  Wasser  der  unterirdischen  nas- 
sen Schichten  bahnt  sich  oft  einen  Ausweg  seitwärts  und  bil- 
det dann  die  Quellen,  die  daher  bei  nassem  Wetter  ergiebiger 
sind.  Hiernach  müssen  sie  in  ungleichen  Höhen,  selbst  in 
Flüssen  und  sogar  im  Meere,  zum  Vorschein  kommen,  und 
wenn  sie  sich  auch  auf  hohen  Bergspitzen  zu  finden  scheinen, 


1  Utttersnebangen  über  die  Atmosphäre.  Th.  I.  $.  154. 

2  YolUtand.  o.  fafsl.  Unterricht  in  d.  Naturl.  Bd.  K  S.  117,  Bd 
n.  8.  222. 
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80  liegen  sie  doch  allezeit  etwas  niedriger ,  wie  z.  B.  der 
Hexenbrannen  auf  dem  Brocken ,  und  aufserdem  werden  die 
Gipfel  der  Berge  durch  die  unablässig  auf  ihnen  ruhenden 
Wolken  stets  fencht  erhalten.  Insofern  Hube  die  £Iektricität 
hierbei  als  thatig  annimmt,  ist  seine  Ansicht  nicht  richtig, 
wohl  aber  indem  er  die  Wirksamkeit  der  Wolken  anerkennt, 
die  oft  von  der  See  herbeigetrieben  ihre  Feuchtigkeit  an  den 
Gipfeln  der  Berge  abgeben. 

Als  Verbreiter  der  jetzt  gangbaren  Theorie  über  den  Ur- 
sprung der  Quellen  ist  wohl  de  la  Metuerib^  zu  betrach- 
ten. Nach  diesem  verdichten  die  Berge  und  das  an  diese  gren- 
zende Land  nebst  den  Hügeln  die  Dünste,  die  Bergspitzen 
halten  die  Nebel  auf,  die  Wolken  setzen  Feuchtigkeit  an  die- 
selben ab  und  das  Regenwasser  dringt  in  sie  ein,  aus  wel- 
chen säcnmtlichen  vereint  wirkenden  Ursachen  der  Ursprung 
der  Quellen  erklärbar  wird ,  insbesondere  wenn  man  der  Ver- 
sichernng  Glauben  schenkt,  dafs  die  Masse  Erde^  die  zur  Auf- 
führung eines  Bollwerks  oder  eines  Festungswerks  erfordert 
wird,  zur  Erzeugung  eineK,perennirenden  Quelle  genügt.  Hier- 
nach bekennt  sich  also  de  la  Metherie  zu  der  durch  Hal- 
let aufgestellten  Hypothese,  indem  er  aber  zugleich  im  All- 
gemeinen das  Quellwasser  mit  Makiotte  für  atmosphärischen 
Ursprungs  hält,  giebt  er  noch  folgende  dabei  mitwirkende  Be- 
dingungen an.  Insbesondere  ist  die  Beschaffenheit  ,der  Erdart 
zu  berücksichtigen,  auf  welche  das  Wasser  der  Hydrometeore 
fällt*  Die  Kalkerde  soll  nur  wenige  Verwandtschaft  zu  dem- 
selben haben,  der  Quarzsand  gar  keine,  weswegen  erstere  das- 
selbe nur  wenig,  letzterer  gar  nicht  zurückhält,  durch  Thon- 
lager,  selbst  gemischte,  dringt  es  aber  nicht.  Hiernach  Üiefst 
ein  Theil  des  gefallnen  Regens  sogleich  ab,  ein  anderer  be- 
feuchtet den  Boden ,  verdunstet  und  ernährt  die  Pflanzen ,  ein 
dritter  dagegen  dringt  ein,  wird  in  ungleicher  Tiefe  zurück- 
gehalten und  bildet  dort  eine  Art  von  See,  aus  welchem  das 
Wasser  allmälig  am  Abhänge  des  Hügels  abfliefst.  Harte  Stein- 
massen, namentlich  die  der  sogenannten  Urgebirge,  wirken 
hierbei  wie  Thonschichten  und  nöthigen  das  Wasser  auf  ihrer 
Oberfläche  abzufliefsen,  die  secundären  Gebirgsarten  dagegen 
sammeln  das  Wasser  in  ihren  Spalten  ^     bis  dasselbe  irgendwo 


1    TheoTie  d.  Erde.  1797.  J.  Tk.  8.  Th.  U.  S.  2^9. 
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einen  Ausweg  findet   und   die    reichen    Quellen  bildet/  deren 
einige  sogar  im  Meere    selbst   zum  Vorschein   kommen*      Ans 
der   Wirkung   solcher   undurchdringlicher    Thonlager    werden 
dann  auch  die  sogenannten  artesischen  Brunnen  erklärlich,  zu- 
gleich aber  sind  viele  Gründe    vorbänden ,.    welche  vermuthen 
lassen,  dafs  ein  Theil  des  atmosphärischen  Wassers  in  das  In- 
nere der  Erde  dringe,    wobei  jedoch  db  la  Metherie  nicht 
angiebt,    ^wo  dieses  Wasser  endlich  bleibt,    wohl  aber  andeu- 
tet, dafs   es  bis  in    die   Gegenden    der    unterirdischen  Vulcane 
gelangen    könne  und   dort   durch   Verdampfung    den   Ursprung 
der   heifsen    Quellen   nach   der    Ansicht    des    Caetesjus    be- 
dinge. 

Man  darf  wohl  sagen,  dafs  die  zuerst  durch  Mariotte 
ihrem  "wesentlichen  Inhalte  nach  aufgestellte  Theorie  vom  Ur- 
sprünge der  Quellen  gegenwärtig  allgemein  angenommen  wer- 
de, nachdem  insbesondere  j>e  Lüg  die  dagegen  erhobenen 
Zweifel  genügend  beseitigt  hat,  wonach  man  also  den  gerau- 
me Zeit  hierüber  geführten  Streit  als  beendigt  ansehn  darf^* 
Es  wird  daher  genügen ,  als  die  wichtigsten  Gewährsmänner 
für  diese  Meinung  nur  noch  etwa  LicHTEirBKRa^,  Joh.  Tod* 
Mateb  ^  und  J.  F.  W.  Otto*  anzuführen,  denen  die  späte- 
ren gefolgt  sind.  Was  man  als  modificirend  hinzugesetzt  hat, 
kommt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  zurück.  Die  Ufer  des 
Meers  und  die  Betten  der  Flüsse  bestehn  zum  Theil  aus 
Massen ,  welche  für  das  Wasser  undurchdringlich  sind ,  zum 
grofsen  Theile  aber  auch  aus  so  lockern  Erdarten,  insbe- 
sondere aus  Sand ,  dafs  eine  bedeutende  Menge  Wasser  bis  auf 
beträchtliche  Strecken  in  dieselben  eindringt.     Eine  nothweu- 


1  Vergl.  Caspar  Babtrolihi  diss.  de  orlgine  fontiom  fluvior.  ex 
pluTiii«  Hafn.  1689.  4.  Is.  Vossii  de  Nili  atqae  aliorom  flumiDam 
origine.  Hag.  Com.  1666.  4.  Tallisheri  lezzione  intorno  Porigioe 
deUe  fontaue.  Ven.  1715.  4.  Riflessioni  lopra  ^origine  delle  Fon- 
tane eet«  dal  Dott,  Nicol.  Gcaltiebi.  In  Lncca  1728.  8.  Nicol.  Ghezzi 
deir  origine  delJe  Fontane.  Yenez.  1741.  12.  G.  £.  HAMBsacEai  et 
anct.  A.  F.  Daskwepts  diss.  de  fontiom  origine.  Jen.  1753.  4.  J.  G. 
Wallbrii  et  SvEir.  Westphal  diss.  de  origine .  fontinm  1761.  n.  a.  m. 

2    Erxleben's  Natnrlehre.  §.  688  _  690. 

S  LekrbQch  über  die  physische  Astronomie,    Theorie  der  Erde 
«ad  Meteorologie.    Gott.  1805.  8.  $.  103  ff. 

4    Yersnch  einer  physischen  Erdbescbreibang.    Brrl.  1800.  5.  50. 
G.  XIL  614. 
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dige  Folge  hiervon   ist,    dafs   beim  Graben   bis  auf  eine  Tieft» 
unter  dem  Spiegel  de3  Meers  und  der  Flüsse  stets  Wasser  ge- 
funden wird,  was  die  Brunnengräber  und  Baumeister  mit  dem 
N^men  Grundufosser^  bezeichnen  und  dessen  Höhe  dem  wech- 
selnden Spiegel  des  Meers  oder  der  Flüsse  stets  gleich  bleibt. 
Es  folgt  jedoch  nicht,  selbst  wenn  der  letztgenannte  Umstand 
statt  findet ,  dafs  dieses  Grundwasser  stets  in  Folge  des  Durch- 
seihens    durch  die   lockern    Erdschichten    angesammelt    wird, 
vielmehr  kann  jener  gleichbleibende  Stand    eine  Folge  davon 
seyn,  dais  das  aus  atmosphärischen  Niederschlägen  angehäufte 
Grundwasser  auf  einer  wenig  geneigten  Ebene  unterirdisch  in 
die  Flüsse  oder  in  das  Meer  abfliefst,    hierbei  aber  nach  dem 
Gesetze  communicirender  Röhren  stets  mit  jenen  ein  gleiches 
Niveau  behalten  mufs.       Das  Wasser  der  Hydrometeore  wird 
nämlich  nicht  insgesammt  durch    die  Verdunstung  wieder  ent- 
fernt,   denn  wenn  dieses  wäre,    so  müTste    man  zugleich  an- 
nehmen ,   dafs  alles  von  der  Meeresfläche  verdampfende  Was- 
ser wieder  in    das  Meer  zurückfiel,  und   die   Entstehung    der 
Flüsse  wäre  hiernach    unerklärlich;    allein    es   kommt   hierbei 
sehr  auf  die    eigenthümliche   Beschaffenheit    des    Bodens    an. 
Lockerer  Sand  läfst  das  atmosphärische  Wasser  bis  zur  gröfs- 
ten  Tiefe  eindringen,    wie   schon   Mariotte  angegeben  hat, 
wenn  sich  unter  demselben  nicht  eine  feste  Schicht  von  Stei- 
nen,   Thon   oder    einer   Mischung   von  Eisenoxydhydrat    mit 
Sande  befindet.      Solche  Sandebenen   sind  daher  meistens  sehr 
trocken,   aber  dennoch  findet  man  häufig  in  einiger  Tiefe  das 
sogenannte  Grundwasser,    je    es  befinden   sich    in   ihrer  Nähe 
häufig    die  sogenannten  Moore   und   Brüche,    wo  das  Wasser 
stagnirt,  weil  es  keinen  Abflufs  hat.     Ist  das  Grundwasser  der 
Ebenen  in  der  Nähe  des  Meers  wirklich  durch  Filtriren  ange- 
sammeltes Seewasser,   so  mufs  es  salzig  seyn ,    inzwischen  ist 
es  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  süfs  und  also  atmosphä- 
rischen Ursprungs.     Quellen   findet   man   in   solchen  sandigen 
Gegenden  verhältnifsmäfsig  feiten ,  gegrabene  Brunnen  leichter, 
wenn  nicht   die  Tiefe   des  Sands    das  Graben    erschwert  oder 
unmöglich   macht;    jedoch    werden    allezeit   Quellen    erzeugt, 
wenn  das  Wasser  der  Hydrometeore  aus  höher  liegenden  Ge- 

^ocJ^  o^ü?-!'   ^'   ^'   ^'*^'»*^'^  Lehrbuch   der  mechan.  Natarlehrc.  BerL 
loz7,    S«  247. 
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gendeo  auf  einer  festen  Groadlage  herabfliegt  und  sich  irgend* 
wo  4urcb  eine  dünnere  Sandschicht  ein6n  Weg  bahnt  Auf 
diese  Weise  entstehe  mitten  in  unermefslichen  Sandwüsten 
die  sogepannten  Oasen '  oder  diejenigen  Plätze ,  hauptsächlich 
iti  Africa,  wo  das  feste  Gestein^  meistens  der  Granit,  so  hoch 
liegt,  dafs  das  aus  der  Nähe  oder  Ferne  unterirdisch' herbei- 
fliefsende  Wasser  der  Hydrometeore  sich  daselbst  ansammelt, 
zu  Tage  hervorquillt  und  in  der  Regel  einen  Bach  bildet, 
welcher  häufig  nicht  weit  von  seinem  Ursprange  wieder  im 
Sande  versiegt. 

Besteht  der  Boden  ganz  oder  vorzugsweise  aiia  Kalk,  so 
wird  seine  Oberfläche  durch  den  Einflufs  der  Sonnenhitze  leicht 
fest,  ein  grofser  Theil  des  aufi^allenden  meteorischen  Wassers 
läuft  daher  ab  und  sammelt  sich  in  den  Miederunggn  zu  Bä- 
chen und  Flüssen,  ein  andrer  Theil  dringt  nach  vorgängiger 
Erweichung  ein  und  dient  dann  theils  zur  Ernährung  der  Pflan- 
zen, theils  verdunstet  er,  theils  bildet  er  Quellen  und  Brun- 
nen in  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe.  Stark  zerklüfteter,  mit 
zahlreichen  Spalten  versehener  und  aus  kleinern  Stücken  be- 
stehender Sand-  oder  insbesondere  Kalkstein  läfs't  jedoch  das 
W^asser  leicht  durch  und  verhindert  daher  das  Entstehn  der 
Quellen,  weswegen  man  an  Orten,  wo  solche  Lager  sehr 
mächtig  sind,  wie  in  einigen  Gegenden  Baierns,  Brunnen  von 
schwer  erreichbarer  Tiefe  graben  müfste,  so  dafs  die  Anlegung 
von  Cisterneb  dadurch  nothwendig  wird.  Thonhaltiger  Boden 
hält  das  auf  ihn  fallende  und  nach  dem  Verhältnisse  seiner 
Lockerheit  tiefer  eindringende  Wasser  am  stärksten  zurück, 
feste  Lager  von  reinem  Thon  oder  Letten  lassen  dasselbe  gar 
nicht  eindringen ,  vielmehr  sammelt  es  sich  auf  denselben^  an, 
fiiefst  nach  den  niedrigem  Orten  zusammen  und  bildet  daselbst 
Quellen. 

Im  Allgemeinen  dringt  nach  den  Untersuchungen,  haupt« 
sächlich  von  Daltos^,  eine  unglaubliche  Menge  'von  Wasser 
in  die  lockere  Erde  ein,  welche  blofs  dazu  verwandt  wird, 
sie  gehörig  anzufeuchten*  Aus  seinen  Versuchen  ergab  sich, 
dafs  künstlich  ausgetrodLuete  sogenannte  Gartenerde  7  ^«  hoch 


1    Yergl.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  1185. 

%    Manchester   Memoirs.    T.  V.    P.  U.    p.  346.     Daraas   in  G. 
XV.  27«. 
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Wfttser  bedurfte,    ttm   bis  zor  Tiefe  von   1  Püfs  vollstlndig 
gM&ttigt  za  werden,  and  mittelmäfsig  feuchte  1  Z.,  wenn  die 
Säftigitog  bis  zu  dieser  Tiefe  gelangen  sollte.     Wenn  man  da- 
her die .  Stärke  der   Verdunstung^  als   schwer   bestimoibar    gar 
nicht  berücksichtigt,  so  ergiebt  sich  hieraus  allein  schon,  daiji 
diis  hauptsächlich  in  ebenen  Gegenden  auf  Aecker,  Gärten  und 
Wiesen  fallende  Wasser  theils  für  sich,    theils  durch  die  Ge-> 
wachse  wieder  verdunstet.     Es  können  also  an  Solchen  Orten, 
wenn  nicht  Flüsse   oder   belaubte    Hügel   und  Wälder  in  der 
Nähe  sind,    keine  zu  Tage  gehende  Quellen  gebildet  werden, 
in  gegrabenen  Brunnen  saoimelt  sich   jedoch  leicht   das  erfor- 
derliche Wasser,  jedoch  versiegen  auch  diese  bei  starker  nnd 
Anhaltender   Dürre,     zum    Beweise    der    Richtigkeit   des    von 
Makiott»  bereits  aufgestellten  Satzes ,  dafs  die  Quellen  ihren 
Ursprung  in   der  Regel   blofs   den  Hydrometeoren  verdanken. 
Bestände  hiernach  die  Oberfläche  der  Erde   blofs  aus  Acker-, 
Garten-  und  Wiesenland,  wobei  noch  obendrein  keine  hohen 
und  steilen  Berge  möglich  seyn  würden,  dann  hätten  wir   anC 
jeden  Fall  keine  Ströme,  sondern  höchstens  nur  kleine  Flüsse. 
Ausgedehnte   Waldstrecken  wirken   dagegen    auf    eine   eigen* 
th«imliche  Weise  auf  die  Dämpfe  und  Dünste  in  der  Luft,  in- 
dem sie  fortdauernd   im  Sommer   eine    niedrigere    Temperatur 
haben,  den  directen  Einflufs  der  Sonnenstrahlen   auf  den  be— 
feuchteten  Boden  hindern,    dadurch   die  atmosphärischen  Nie- 
derschläge vermehren,     die  Verdunstung   dagegen  vermindern, 
das  aus  dem   im  Winter   gefallenen    Schnee    gebildete  Wasser 
stärker   zurückhalten   und    durch  diese  vereinten  Ursachen  die 
Bildung   der   in   den   Niederungen  langsam   Aiefsenden   Flüsse 
und  Ströme    bedingen ,    die  in   Uebereinstimmung  hiermit   im 
Sommer  und  Herbste   am   seichtesten,    im  Frühlinge   dagegen 
am  tiefsten  sind.      Ungleich   stärker   wirken    die   angegebenen 
Ursachen  bei  waldigen  Bergen,  und  um  so  mehr,  je  höher  sie 
sind,  so  dafs  auch  selbst  steile  und  nackte  Bergspitzen,  wenn 
sie  nur  die  gehörige   Höhe  haben,    eine   unglaubliche   Menge 
Wasser  liefern«     Diese  ziehn  nicht  blofs  wegen   ihrer  gröfsern 
Kälte  die  Dämpfe   aus   der  Atmosphäre  an,    sondern  sind  fast 
unausgesetzt  in  Wolken    eingehüllt;    wodurch   die    auf  ihnen 
befindlichen  Pflanzen,    insbesondere   Kryptogamen,    stets  nafs 
erhalten  werden ,  wenn  sie  aber  über  die  Grenze  der  Vegeta- 
tion hinausreichen,  fast  täglich  frischgefallenei  Schnee  sie  be- 


Ursprang  deraelben«  1037 

deckt.  Letztem  ist  namentlich  bei  den  Alpenapitsen  der  Fall, 
aber  auch  bei  minder  hohen  Gebirgsketten,  den  Sudeten,  dem 
Brocken  und  den  Sohwarswaldgebirgen  macht  man  häufig  bei 
regnerischem  Wetter  die  Erfahrung,  dafs  die  Menge  des  Re- 
gens zunimmt,  je  tiefer  man  in  die  Gebirge  eindringt.  Be- 
'waldete  Hügel  und  niedrigere  Bergketten  geben  daher  die  an-, 
haltenden  und  reichen  Quellen^,  die  so  viel  saUreicher  sind, 
je  hoher  die  primitiven  Felsarten  in  ihnen  emporsteigen ,  weil 
dann  das  eindringende  Wasser  der  Hydrometeore  bald  zu  ei- 
ner undurbhdringlichen  Unterlage  gelangt,  auf  welcher  es  seit- 
"wärts  abzufliefsen  genöthigt  wird.  Die  Hochgebirge  aber,  na- 
mentlich in  Europa  die  Alpen,  geben  den  grofsen  Strömen,  der 
Rhone,  dem  Rhein,  dem  Po,  der  Etsch  und  den  zahlreichen 
Flüssen,  denen  die  mächtige  Donau  ihren  Wasserreichthum 
verdankt,  den  Ursprung,  die  eben  deswegen  ihren  höchtsen 
Stand  im  Sommer  durch  den  vielen  schmelzenden  Schnee  er- 
halten^« Es  läfst  sich  gegen  diesen  zuletzt  genannten  Ur- 
sprung der  Quellen  auf  keine  Weise  das  Argument  geltend 
machen ,  was  Mj  hiottc  keineswegs  genügend  widerlegt,  näm- 
lich dafs  sie  im  Winter  wegen  des  Schnees  und  Eises  ver— 
siegen  müfsten,  denn  das  Eis  der  Eisberge  und  Gletscher 
thaut  auch  in  den  kältesten  Jahreszeiten  dnrch  die  bleibende 
Vl^ärme  des  darunter  befindlichen  Bodens  auf  und  der  Schnee 
deT  Spitzen  -rollt  und  gleitet  fortwährend  in  die  Tiefe  herab« 
£s  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,  dafs  die  durch  Ma- 
RiOTTE  aufgestellte  Hypothese  über  den  Ursprung  der  Quellen 
im  Ganzen  die  richtigste  sey^. 

Dafs  durch  Capillarität  überall  keine  Quellen  entstehn ,  läfst 
sich  nach  der  geringen  Höhe ,  bis  zu  welcher  das  Wasser  in 
geballter  Erde  aufgesogen  wird,  mit  Bestimmtheit  annehmen^* 


1  Der  Einflafs  der  Waldnogen  anf  die  Qaellen  zeigt  sich  nnter^ 
andern  sehr  anfTnIlendy  namentlich  in  Heilbronn,  wo  der  reichücli 
fiiefsende  Kirchbrannen  bedeutend  abnimmt,  wenn  diejenige  Gegend 
abgeholzt  wird ,  ans  welcher  diese  Quelle  nach  anderweitigen  eotschei- 
danden  Gründen  herkommt.  S.  y.  Bruckmann  über  Artes.  ßrnnnen. 
8.  855. 

2  Vergl.  Rigen »  Menge  de$telben* 

S    Vergl.  BzaGMAMN  phys.  £rdbeschreibong.|  $.  70.       Otto  in  G. 
XII.  614. 

4    Gbhlbe  im  Art.  Qu$lU  Bd.  IW.  S.  611.  berechnet,    dafs  in  ei- 
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Dagegen  ist  wohl  erwiesen,  dab  einige  QueUea  aU  sdlene 
Ausnahmen  dem  in  unterirdischen  Räumen  gebildeten ,  in  käl- 
teren Wölbungen  niedergeschlagenen  Wasserdampfe  ihren  Ur- 
sprung verdanken,  ein  PrQcels,  welcher  hauptsäichlich  in  val- 
canischen  Gegenden  statt  findet«  So  fand  Dolomlicu  auf  der 
losel  Pentellaria  in  einem  Gebirge  eine  Gratte,  aus  deren  Bo- 
den ein  feuchter  Dunst  drang,  welcher  sich  an  der  Wölbung 
verdichtete  und  eine  perennirende  Quelle  bildete«  Auf  Strom- 
boli  befindet  sich  in  einem  aus  Schlacken  und  vulcanischec 
Asche  gebildeten  Hügel  eine  Quelle,  die  frisches,  trinkbares 
Wasser  liefert  und  auch  dann  nicht  versiegt,  wenn  eine  an- 
dre, tiefer  am  Fufse  des  Bergs  liegende,  vertrocknet,  welches 
jährlich  wenigstens  einmal  erfolgt.  Die  unfruchtbare  Wölbung 
des  Hügels  kann  jene  Quelle  nicht  aus  dem  Wasser  der  Hy- 
drometedre  erzeugen ,  und  man  mufs  daher  annehmen ,  dafs  sie 
aus  den  von  innen  aufsteigenden  Dampfen  gebildet  werde. 
Auch  auf  dem  Berge  Calogero  auf  Sicilien^  Pentellaria  gf^gen- 
über,  steigen  JDampfe  aus  einer  Höhle  empor,  verdichten  sich 
zu  Tropfen  und  bilden  eine'  perennirende  Quelle^. 

Die  hier  mitgetheilte ,  auf  genügende  Gründe  gestützte, 
Theorie  der  Quellen  steht  mit  den  zahlreichsten  unzweideuti- 
gen Naturerscheinungen  in  so  innigem  Zusammenhange ,  dais  die 
Naturforscher  der  neuesten  Zeit  insgesammt  Anhänger  derselben 
sind.  Als  Autoritäten  wird  es  daher  genügen,  nur  noch  etwa 
zwei  zu  nennen,  nämlich  CffviZR^  und  Bbazelius'.  Erste— 
rer  äufsert  sich  nur  im  Allgemeinen ,  aber  sehr  bestimmt,  hier- 
über, indem  er  sagt,  dafs  in  Beziehung  auf  den  Ursprung  der 
Quellen  und  Flüsse  nichts  zu  wünschen  übrig  bleibe,  da  es 
bewiesen  sey,  dafs  d^r  Hegen  und  die  übrigen  Hydrometeote 


nem  HaarröhrcheD  TOn  0,06  Z.  Durchmesser  das  Wasser  0,61  Z.  hoch 
aufsteigt,  folglich  für  die  1857  F.  hohe  Quelle  des  Tafelbergs  Haar^ 
röhrchen  von  weniger  als  einem  halben  Millionstel  Z.  Durohmesaer 
erforderlich  seyn  bürden.  Allein  in  so  engen  Räumen  steigt  d«a 
Wasser  überall  uicht,  indem  das  starke  Zusammenpresten  der  Körper 
das  Eindringen  desselben  verhindert« 

1  DoLOMiBU  Reisen  nach   den  Lipar.  Inseln.      Uebers.  von  Lich- 
TBKasnc.  Leipz.  17Ö3*  S.  156.    Fbrbaoa.  Campi  Flegrei.  p.  43. 

2  Geschichte  der  ForUehritte  der  Naturwissensohaften.    Ueb.  von 
Wiese.  Bd.  I.  S.  131. 

.    8     Lehrbnch  der  Chemie.  Bd.  f.  S.  403. 
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die  einzigen  Ursachen  derselben  sind;  Letsterer  dagegen  be- 
schreibt den  ganzen  Procefs  der  Qaellenbildung  den  wesent-> 
liebsten  Theilen  nach,  ohne  jedot^h  dfn  eigentlichen  Gnmd 
der  fortdauernden  grOfsem  Kälte  hoher  Bergäpitxen  als  Hoapt- 
bedinguDg  der  reichlichen  Niederschläge  auf  denselben  gentip- 
gend  nachzuweisen,  wovon  die  Thatsache  zwar  nnwidersprech^* 
lieb  begründet  ist ,  die  eigentliche  physikalisch«  ErUirang  aber 
noch  vieldn  Schwierigkeiten  unterliegt. 

Dennoch   haben  sich  in  der  neuesten  Zerit  einige  wonige 
Gelehrte  gegen  diese  Theorie  vom  Ursprünge  der  Quellen  er- 
klärt ,    indem   sie   es  vorziehn ,    denselben   lieber  von    unbe-»  * 
kannten  Kräften  abzuleiten,    obgleich  die  Physik  erst  seit  der 
Verbannung  solcher' verborgener   Kräfte   und   der.  Einftihrung 
einer   einfachen    geometrischen    Erklärungsart    der   Phänomene 
ihre  bedeutendsten  Fortschritte  gemacht  hat.     Meistens  stiitzea 
jene  sich  hierbei  auf   die    Autorität   Kefflir's',   nach  dessen 
Ansicht  die  Erde  als   ein   grofses  Thier   das  Meerwasser  ein- 
saugen ,    dann   im   Innern   weiter   verbreiten   nnd   daraus    das 
Grundwasser  als   Ursache   der  Quellen  bereiten   soll.       Allein 
so  scharfsinnig  Keffler  war,  so  zeigt  sich  bei  ihm  doch  auch 
der  Einfiufs  der  damals  herrschenden  Vorurtheile ,  namentlich  in 
seinem  Glauben  an  Zauberei,    ebenso  wie  sein  grofser  Zeitge- 
nosse   Galilei   sich   aus  gleichem  Grunde  von  der  Annahme 
eines  horror  i^acui  nicht  losmachen   konnte«     Anfserdem  aber 
lag    das    Urtheil   über   die   vorliegende  Frage   gänzlich   auber 
dem  Kreise  der  Forschungen  Kefflbii's,    woraus   dann   auch 
das  Grobe  nnd  Unbeholfene  seiner  ganzen  Hypothese  erklär- 
lich wird,    von  der  man  später  jedoch  mit  Unrecht  blofs-den 
Satz,    dafs   der  Erde  eine  Art  animalischen  Lebens  ankomme, 
beizubehalten  suchte ,  so  treffend  auch  die  Alten  die  Abwesen- 
heit  einer  eigentlichen  Vitalität    durch   den    Ausdruck    bruta 
UUu8  bezeichneten« 

Schon  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  trat  J.  K.  P. 
Grimm*  g«g«n  Otto  auf  und  erklärte  nach  den  Grundsätzen 
der  damals  neuen  antiphlogistischen  Chemie  die  Entstehung 
des  Grundwassers,  woraus  die  Quellen  gespeist  würden,  aus 
einer  langsamen  Verbrennung  des  Wassersloffgas  durch  Sauer- 


1  Harmonices  Mandi  Lib.  qainque.  Lincii  1619.  fol.  Lib.  III. 

2  G.  n.  336. 
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stofiFgas.  Abgwechoet  aber  dab  wk  eine  aolche  Wasserbil- 
dung nicht  anders  als  mit  einer  Bxplosion  verbunden  kennen, 
v^äre  es  doch  rein  unmöglich,  den  Ursprung  der  in  den  AI« 
pen  entspringenden  Quellen  9  die  wir  ohnehin  aus  dem  Eise, 
Schnee  und  Regen  sichtbar  entstehn  sehn ,  aus  dieser  Ursache 
abzuleiten«  Was  aber  dort  im  unermefslich  Grofsen  geschieht, 
nehmen  wir  bei  klein ern  Bergzügen  bis  zu  Hügeln  und  eng 
begrenzten  Waldein  herab  in  so  viel  geringerem  IVIafse  wahr, 
als  die  Ursachen  sich  mehr  vermindern,  statt  dals  nach  jener 
Hyjpothese  gar  nicht  abzusehn  wäre,  warum  die  Ebenen  nicht 
gleich  reichhaltige  Quellen  bilden  sollten ,  als  die  Berge  K 

Ksfplba's  aus  zu  kühnem  Phantasiespiele  entstandene 
Hypothese ,  wonach  der  Erde  Organismus  und  Lebensthätig- 
keit  beigelegt  werden ,  findet  man  durch  Lulof^^  aufgenom- 
men, nnd  auch  neuerdings  hat  sie  bei  einigen  Naturphilosopken 
Beifall  gefunden,  unter  denen  Kbfersteih^  wohl  ab  ihr  eif- 
rigster Vertheidlger  zu  nennen  ist,  welcher  sich  dabei  auf  Pa- 
TAiv^,  Bertrand  ^,  Ebel^,  Voigt  ^,  Schellibg  und  andere 
als  Anhanger  der  nämlichen  Theorie  beruft.  Man  darf  sich 
indeis  in  den  physikalischen  Forschungen  nicht  durch  Autori- 
täten blenden  lassen,  wie  berühmt  auch  die  Namen  derselben 
eeyn  mögen,  so  lange  deutliche  Thatsachen  zur  Auffindung 
der  Wahrheit  vorhanden  sind.  Merkwürdig  ist  es  aber,  daCs 
diejenigen,  die  so  gern  zu  höhern  verborgenen  Kräften  ihre 
Zuflucht  nehmen,  die  auflfallendsten  und  unverkennbarsten  Er- 
scheinungen in  Abrede  stellen*  Unter  den  Gründen,  welche 
Kbv ERSTEIS  der  gangbaren  Theorie  vom  Ursprünge  der  Quel- 
len entgegenstellt,  sind  folgende  drei  die  wichtigsten.  Zuerst 
soll  noch  durch  keinen  directen  Versuch  nachgewiesen  worden  seyn, 
dafs  die  atmosphärischen  Wasser  tiefer  als  einige  FuTs  in  die 

1    Vergl.  Otto  in  G.  XH.  614. 

t  Einleitong  zur  math.  und  physik.  Kenntmfd  d.  Erdkugel.  Ans 
d.  Holl.  übers«  durch  KAKSTNBn.  Leipz.  1755.  4.  S.  295. 

S  Versuch  einer  neaen  Theorie  der  Qaellea  und  insbesondere  der 
Salzquellen.  In  dessen:  Teutschland  geognostisch- geologisch  darge- 
stellt.   Bd.  V.  Hft.  1  ff. 

4  Journ.  de  Phys.  LX.  SOß. 

5  Ebend.  1806.  p.  81. 

6  Ueber  d,  Organisation  und  das  eigenthümliche  Lebaa  des  Erd- 
körpers. 

7  Groadzüga  einer  Natorgeschichte.    Jena  1817. 
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£rJe  dringen,    dagegen  die  wenigen  angestellten  und  die  all- 
gemeine Erfahrang   lehren,    dafs    ein   solches   Eindringen   nnr 
bis  za  geringer  Tiefe  statt  finde.     Hieranf  ist  indefs  zu  erwie* 
dern ,  dafs  die  hier  erwähnten  Versuche  bereits  oben  gewürdigt 
"worden  sibd ,  ritcksiohtlich  der  Erfahrung  im  Aligemeinen  aber 
lehrt  diese  gerade  das  Gegentheil.     Das  unaufhörlich  in  Höh- 
len und  Bergwerken  herabtröpfelnde  Wasser,  dessen  Menge  dem 
Reichthume  der  Hydrometeore  stets  proportional  ist,    nament- 
lich in  der  Höhle  bei  Scelicze  in  Ungarn   während  des  Win- 
ters einen  perenoirenden  Bach  bildet^  im  Sommer  aber  eine  un-* 
glaubliche  Menge  von  Eis  erzengt  \  die  Bildung  des  Tropfsteins, 
welcher  nur    dann  gefärbt  ist^    wenn   das   von   der  Erdober- 
fläche herabsinkende  Wasser  die   daza   erforderlichen   Theile^ 
namentlich  den  schwärzenden  Kohlenstoff,    ans '  zersetzten  or- 
ganischen  Körpern  der  obern  Kruste  mitbringt^,  und  die  Quel- 
len ,  die  nach  starkem  Regen  stark  sprudelnd ,  z.  B.  im  Zirk- 
nitzer    See,    sichtbar    hervorbrechen,    sind    gewifs   genugsam 
deutlich  sprechende  Thatsachen,    die  keinem  Geognosten  nn- 
bekannt  seyn  können.       Ein  zweiter   Einwurf  besagt,    dafs  in 
der  Erde  keine  unterirdischen  Wasserbehälter  existiren  sollen, 
von   denen   man    den    constanten  Abflufs   der  Quellen  ableiten 
könnte ;  allein  bei  der  Aufstellung  dieses  Arguments  mufs  mitn 
doch  geradezu  die  zahlreichen  Erfahrungen  von  den  übergro- 
fsen  Wassersammlungen    in   den   Höhlen,    namentlich  in    der 
Adelsberger,  und  von  den  aus  ihr  strönrenden  Bäofaen  aus  dem 
Gedächtnisse  zahlloser  Beobachter  verschwunden  glanben.  End- 
lich wird  auch   die   Existenz;    der   heberartigen   röhrenartigen 
Bäume  in  Abrede  gestellt,    durch  Welche  das  Aufspringen  der 
Quellen  bedingt  werden   soll.     Wenn  man  solche  Canäle  ver- 
langt,   die  genau  wie  unsere  Heber  gebogen  seyn  sollen,    sa 
dürfte  es  allerdings  schwer  halten,    diese   aufzufinden,    denn 
so  einfach  auch  einige  intermittirende  Brunnen  hieraus  erklär- 
bar sind«  so  hat*  man  doch  bis  jetzt  noch  bei  keinem  der  letz- 
tem  solche   Heber  wirklich   aufgefunden;    allein  Canäle,    di9 
bald   aufsteigend,    bald    niedergehend   und  gebogen  wie  com- 
mnnicirende  Röhren  manche  Phänomene   der   Quellen  eben  so 
einfach   als    genügend   erklären,    sind    beim   Nachgraben    der 


1  WivoiscH  Geographie  von  Ungarn.  Freaborg  1780. 

2  Pakbot  theoretifche  Physik.  Th.  III.  8.  89. 
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,  Qaellen  oft  gffnog  wAhigoooaiiiMii  worden,  um  diese  ohnefain 
wahrscheinliche  Thftsacht  sattaam  za  beweisen. 

KKFBR6T£iir   huldjgt  dieseomach    einer   andern    Theorie, 
welche   der  Erde  ein    organisches   Leben    und  ein   hierdurch 
bedingtes  Athmen  beilegt,  in  Folge  dessen  atmosphärische  Luft 
eingesogen,    mephitische    dagegen   ausgestofsen   und  aas   dem 
SauerstoiFgas  der  Atiposphäre  das  Wasser  der  Quellen  gebildet 
werden  sojl.      Dieses  ist  eine  Hypothese ,    die  billig  erst  be- 
wiesen   oder    mindestens    durch   Gründe    unterstützt    werden 
sollte;  denn  es  genügt  nicht  zu  fordern,   dab  dieselbe  wider« 
legt  werden  möge»      Inzwischen   finde  ich  keinen  andern  Be~ 
•weh  angeführt,  aufsurdeiQ»  dafs  die  Erde  mephitische  Gasar-* 
ten  ausst^ffst,  woraus  dann  das  Athmen  derselben  und  die  Was- 
serbildnng  in  ihrem  Innern  gefolgert  wird.      Allein   so  gewiCs 
<es  auch  ist,  dab  einiga  mineralische  Quellen ,  die  Vulcane  und 
manche  Höhlen  eine  grofse  Menge  mephitischer  Gasarten  aus- 
stofsen,  so  ist  damk  dieser  Exhalationsprocefs  über  die  ganze 
Erdoberfleche,  namentlich  über  die  weiten  Ebenen,  noch  kei- 
neswegs erwiesen,  urid  wenn  man  auch  die  gesammte  Menge 
der  au8gesto£senen  Gase    nach  ungefährem  Ueberschlage  verei- 
nigt dächte ,  so  würde  dM  dieser  zugehörige  Sauerstoffgas  nach 
achthnndertmaliger  Verdichtung  noch  nicht  hinreichen,  um  das 
Wasser  nur  eines  einzigen  Stroms,   z.  B.  des  Rheins,   des  Po 
oder  gar  der  Donau  zu  liefern,   nicht  zu  gedenken,    daft  der 
Ursprung  des  zur  Wasserbilduog  erforderlichen  Hydrogengas, 
dessen  Menge  dem  Volumen  n^h  doppelt  so  groGs  seyn  müfste, 
nicht   nur   nicht  nachgewiesen,    sondern  selbst  die  Nothwen— 
digkeit  und  Möglichkeit  von  dessen  Existenz  mit  keinem  Worte 
nur  erwähnt  wird.       Wie   oft   daher  auch  wiederholt  werden 
mag,    dafs  die  Erde   mephitische- Gasarten  ausstofse  und   da£s 
solche  ^eit  in   manchen    Betfandtheilen   ihrer    äufsem  Kruste 
befinden ,    gleichsam  als  wollte  man    hierdurch   die   Aufmerk- 
samkeit von 'der  eigentlichen  Schwierigkeit  der  Aufgabe  ablen- 
ken, so  ist  damit  die  Hypothese  noch  nicht  einmal  zum  vier- 
ten Theile  begründet,    indem   die   eine  Hälfte   der  zur  Was- 
serbildung  erforderlichen   Substanzen  gar  ^icht   berücksichtigt 
und  über  die  andere  keine  Bestimmung  des  Quantitativen  bei- 
gebracht wird«       Ganz   anders   verfuhr  Mariottb,    indem   er 
zur  Unterstützung  seiner  Hypothese  eine  Berechnung  der  Was- 
sermenge ,   die  durch  die  Hydrometeore  gegeben  wird  und  die 
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durch  die  Flüsse  den  Meere  wieder  zuströmt ,  Dach  den  Er* 
gebnissen  wiiklicher  Messungen  anstellte,  deren  Resultate 
dnrch  KefbrstbiA'  zwar  besweifeh,  aber  keineswegs  wider* 
legt  vrerden. 

Inz^pvischen  ist  die  beliebte  Athmnngshypothese  nicht  blofe* 
darchans  unbegründet,    sondern  selbst  in  sich  ganz  unhaltbar« 
Zuvörderst  seigt  sich  die  Erde  bestimmt  als    ein  unorganischer 
Körper,    schon  in  ihrer  Form,    die  erweislich  aus  einem  Zu- 
bern   Piüssigkeitszustande    unter  dem  Einflüsse   der  Schwung- 
kraft entstanden  und   beiden   gemeinsam  wirkenden  Bedingung 
gen  durchaus  angemessen  ist.      Die   vorherrschende  Krystalli* 
sation  der   altern  Felsarten    und    die  Lagerungsverhältnisse  der 
"Jüngern  Formationen   zeigen    unwidersprechlich   die  Abwesen- 
heit je«) er  organischen  Thatigkeit  und  die  vorherrschende  Wirk- 
samkeit rein  physischer  Kräfte.     Noch  ist  nirgends  in  der  Erde 
auch  nur  ein  einziges  Organ  aufgefunden  worden,  dessen  Functio- 
nen aber  die  mechanischen  und  chemischen  Wirkungen  hinaus- 
gehn,   wie  z.  B.  der  Kreislauf  der  Säfte  in  den  Fßanzen  sich 
nicht  auf  Capillarität  zurückführen  läfst.     Zweitens  ab.er  finden 
wir  den  Athmnngsprocefs  blofs  bei  den  höhern  organischen  We- 
sen, den  Animalien;  denn  olpgleich  auch  die  Vegetabilien  Gas- 
arten aufsaugen  und  andere  dagegen  ausstofsen,   so  kann  doch 
dieses  nur  hgürlich  ein  Athmen   genannt  werden,  und  bei  un« 
organischen   Körpern   würde   es    zuletzt  zu   einer  lächerlichen 
Wortverdrehung  führen  ,  wenn  man  jedes  Aufnehmen  und  Aus- 
stofsen einer  Gasart  durch    den  Ausdruck  Athmen   bezeichnen 
wollte.     Drittens  endlich  ist   es    eine  seltsame  Verwirrung  der 
^Begriffe  f    die   Wasserbildung   als   eine  unmittelbare  Folge  des 
Athmens  zu  betrachten.     Kbferstein  sagt  zwar:   die  organi- 
schen   Wesen   verzehren   SauerstofFgas    und    hauchen    dagegen 
mephitische   Gasarten    und    TVasser dämpfe   ans>    und    eben  so 
findet  bei  der  Erde  die  Aufnahme  des  SauerstofFgas,  das  Aus- 
hanchen   mephitischer   Gasarten   und    Wasserbildung    statt,    so 
dafs  wir  hiemach  die  Quellen  als  das  Resultat  eines  Athmnngs- 
,  processes   betrachten   können ;    allein  ist   denn  bei  organischen 
.    Körpern  das  Wasser  ein  Product   des  Athmens?    Keineswegs, 
vielmehr   wird   blofs   bereits  vorhandenes  in  Dampfgestalt  frei 
und  müfste  daher   auch   in   der  Erde   schon   vorhanden  seyn, 
bei  welcher  Voraussetzung  es  dann  kqines  Athmungsprocesses  be- 
darf, um  das  Hervorbrechen  desselben  in  den  Quellen  zu  erklären. 
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Als  Anhänger  nndl  ErWtfiferir  $%mBi  Hypotbes«  aenfit 
KsrERflTSiK  namentlich  Meinbokb  ^  MlfLi^sa^  and  Spisdx.x&3, 
welcher  sogar  dem  Erd Organismus  eine  freilhalige,  mb  dem 
Monde  in  Polarität  begriffene  Handimigsweise  beilegt  «nd  die 
Quellen  als  Absonderungen  danh  Seerelionsorgaiie  betrachtet, 
die  sich  die  Erde  bei  ihrem  beginnenden  Leben  selbst  gebil- 
det hat,  wonach  also  (Termuthlich  in  Folge  von  Polerität) 
ihre  Willensthätigkeit  schon  vor  der  Ansbildung  ihrer  Organe 
existirt  hat.  Birzelivs  bemerkt  hierbei  etwas  naiv,  dafs  die 
Erde  hiernach  mit  vielen  Nieren  versehn  seyn  müsse.  Indefs 
wird  man  keine  nähere  Prüfung  solcher  Hypothesen  hier  er* 
warten* 

"^  Mangelhafte  und .  irrige  Ansichten  vom  Wesen  und  Ur- 
sprünge der  Quellen  erzeugten  noch  in  neuester  Zeit  das  selt- 
same Vorurtheil,  dafs  die  grofse  Wassermenge  bei  den  merk- 
würdigen UeberschwemmuDgen  am  Ende  des  Jahrs  1824  durch 
Erdbeben  und  vulcanische  Kräfte  aus  der  Erde  gekommen 
sey,  und  weil  es  den  willkürlichen  Hypothesen  nicht  leicht  an 
beweisenden  Erfahrungen  fehlt,  so  sollten  an  manchen  Orten 
nicht  blofs  Erschütterungen  mit  Getöse  verbunden  wahrgenom- 
men^ sondern  auch  reichliche  Ergiefsungen ,  des  Wassers  ans 
der  Erde  beobachtet  worden  seyn  \     Das  vermeintliche  Getöse 

4 

wurde  bald  auf  das  Toben  des  Sturms  und  das  Rauschen  der  Was- 
seriluthen  zurückgebracht ,  das  Hervorbrechen  des  Wassers  an 
manchen  Orten,  wo  dieses  sonst  nicht  zu  geschehn  pflegt, 
liefe  sich  aber  aus  der  Menge  des  gefallenen  Regens  nur^aU- 
Kttleicht  erklären,  da  es  eine  Menge  von  Quellen  giebt,  die 
blofs  in  nassen  Zeiten  Wasser  haben,  in  trocknen  aber  ver- 
siegen. Allerdings  werden  in  seltnen  Fällen  bei  vulcanischen 
Ausbrüchen  grofse  Wassermassen   ausgeworfen,    allein 


1  Schweigg.  Joura.  Vllf.  194.  IX.  895. 

2  Keferstein  a.  a.  0.  S.  125. 

S  Beschreibang  der  Hetlqaellen  aa  Bocklet.  Wnrsbiirg  1818. 
8.76. 

4  Die  groften  Stürme  and  UeberschwemmQiigen  ia  Deuttchlaod, 
Eaglaad,  Frankreich,  Rufsland  n.  a.  Landern  Earopa'g  im  Jahr  1824. 
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g««oliieht  Mob  an  fcwthriiijrliii  Odtea  nnd  plmslieh ,  -  wenn 
niokt  9  wie  »eitttoaft  dev  Fall  za  aeyn  pflegt ,  des  durch  Hitze^ 
gnertfiolgeoe  Bcbnipe  dar  Eitgobirge  die  .Flollian  erzeugt  f  dala 
aber  aa^hrave  Tage  mnbaliaDd  die  £rde  so  yiel  Wasser  aus» 
warfm  eollfee^  an  die  daiBaligen  grolseo  Uebarsobwemmaiigen 
Sil  erklüe«t  stakt  nut  bydrostatiaaben  Gesatsen  im  greilstea 
Widavaprucfaek  Anfaerdem  aber  fief^sieh  lekbt  naefaweiseiiy  dafs 
^w^  'WeaeeftflndwD  aich  gerade  an  deoyeiiige»  Orten  ,  wo  durch 
Gewitter  nnglaaUiche  Regeftmengeu  faerabatursteD ,  und  stpta 
aia  QDUHttelbar  diesen  fdgend  zeigten,  nod  ScsifsLES.^  be<« 
wies  anraerdem  in  UebereinetiniBaBg  mit  den  von  mir  selbst^ 
bekannt  gemachten  Angaben,  dafs  die  Menge  des  herabgefall- 
nen  Regens  mit  der  Grtffse  der^  erzeugten  Wasserfluthen  anf- 
faUand  genau  übereinstimmte. 

IL     Oertlichkeit  der  Quellen. 

Aus  den  Betrachtungen   über  den  Ursprung  der   Quellen 
folgt,  dafs  es  derselben  überall  geben  müsse,   sobald  man  tief 
genug   gräbt ,  denn  man  darf  voraussetzen ,  dafs  von  dem  Was- 
ser   der   Hydrometeore   allmalig   ein   Theil   tiefer  in  die  Erde 
dringt ,  durch  feine  Canäle  an  den  tiefsten  Stellen  sich  ansam- 
melt  und    zur  Speisung  eines  gegrabenen  Brunnens  dient.     In 
der  Regel  wird  man  daher  auch  auf   eine  sogenannte  Wasser- 
ader treffen,  wenn  man  das  Graben  bis  unter  den  Spiegel  des 
Meers    eines    benachbarten  Sees   oder  grofsen  Flusses  fortsetzt. 
Oft  trifift  man  jedoch  schon  früher  auf  Wasser,  welches  nicht 
als  eigentliches  Quellwasser,    d.  h.  auf  die  angegebne  Weise 
aus  den  Hydfrometeoren  direct  entstandnes,    zu  betrachten  ist, 
sondern  aus  den  Flüssen  und  Seen  oder  sonstigen  stagnirenden 
Wassern  durch   die  lockere  Erde   dringt   und   daher  den  Salz- 
gehalt des  Meers,    wenn  es   aus  diesem  abstammt,   beibehält, 
.  oder  durch  die  verschiednen  auflöslichen  Substanzen  der  obern 
Erdkruste    und    stagnirender    Gewässer   verunreinigt,    folglich 
nicht  als    ein   gutes,    gesundes   und   angenehmes  Quellwasser 
trinkbar  ist.       Brunnen  dieser  Art    findet    man  häufig  in  weit 
Ausgedehnten  Ebenen,    und   das  tiefere  Graben  zur  Erlangung 

1  Corretpondenzbiatt  des  Würtemb.  landwirihcchaiU.  Yerains.  1825. 
Vil.  191. 

2  6.  LXXIX.  129. 
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eine»  guten  Queltwassers  ist  dann^meittens  frucndos,  Abl  sol- 
ches wegen  Hindernisse  des  Bodens  nicht  überall  vorhanden 
seyn  kann ,  auch  macht  der  Andrang  des  reichlichen,  in  gröbe- 
rer Höhe  angesammelten  und  eindringenden  Wassers  eine  be- 
deutend tiefere  Grabung  unmöglich,  wie  dieses  namentlich  in 
solchen  Ebenen  der  Fall  ist,  die  bei  weiter  Ausdehnung  sich 
nicht  zu  gröfserer  Höhe  über  den  Meeresspiegel  erheben.  Sol- 
che Brunnen  liefern  dann  ein  brakisch^s,  unangenehmes  Was- 
ser, welches  am  besten  durch  künstliches  Filtriren  trinkbar  ge- 
macht wird^.  Endlich  hat  man  keine  Hoffnung,  Quellwasser 
zu  finden ,  wenn  man  in  die  Urgebirgsarten  eindringen  mufs^ 
denn  obgleich  es  auch  in  diesen  Quellen  giebt,  so  sind  sie 
doch  selten,  und  die  geringe  Wahrscheinlichkeit^  man  darf  sa- 
gen die  blofse  Möglichkeit,  sie  aufzufinden,  steht  in  gar  kei- 
nem Verhältnisse  zu  dem  kostspieligen  Eindringen  in  jene  har- 
ten  Felsarten. 

Nimmt  man  die  Quellen  im  weitern  Sinne  des  Worts,  so 
lassen  sich  im  Allgemeinen  die  unterirdischen  von  den  %u 
Tage  ausgehenden  unterscheiden ,  wobei  die  in  Höhlen,  Flüsse, 
Seen  und  selbst  das  Meer  mündenden  den  letztem  beizuzäh- 
len sind,  die  erstem  aber  nur  beim  Graben  der  Brunnen  oder 
dem  Herabsenken  der  Schachte  in  Bergwerken  zum  Vorschein 
kommen.  Die  zu  Tage  ausgehenden  Quellen  finden  sich  bei 
weitem  am  zahlreichsten  am  FuTse  der  Gebirge,  in  Berg- 
Schluchten  und  Thälem ,  vorzugsweise  häufig  da ,  wo  über  den 
hoch  hinaufragenden  Urgebirgen  nicht  sehr  mächtige  Lagen 
von  Sandstein  oder  KaljLsteinarten  oder  nur  lockere  Erdschich- 
ten sich  befinden.  Stark  bewaldete,  ausgedehnte,  mit  mausi- 
gen Vertiefungen  wechselnde  Berg-  und  Hügelgrappen  erzeu- 
gen allezeit  eine  grofse  Menge  oder  einzelne  sehr  reiche  Quel- 
len, weit  seltener  oder  gar  nicht  findet  man  sie  dagegen  an 
'den  äufsersten,  in  die  Ebenen  sich  verlaufenden  Abhängen  der 
Hügel,  insbesondere  wenn  diese  wegen  ihrer  südlichen  Lage 
den  Winterschnee  nicht  lange  behahen  und  wegen  Abschüs- 
sigkeit ihrer  Oberfläche  das  meteorische  Wasser  schnell  ab- 
fliefsen  ^lassen.  Alles  dieses  steht  mit  dem  angegebnen  Ur- 
sprünge der  Quellen  so  im  Einklänge  und  wird  so  häufig  durch 
die  zahlreichsten  Erfahrungen  bestätigt,  dafs  es  keines  weitern 


1    VergK  Filtnren.  Bd.  IV.  S.  245. 
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Be^'eises  oder  spedeller  Belege  Bedarf.  Dabei  bat  man  es  am 
anfFallendsten  geftinden,  däfs  einige  Quellen  sieh  in  so  be- 
trächtlicher Höhe  und ,  wie  man  zu  sagen  pflegt^  sogar  auf 
den   Gipfeln  der  Berge  befinden^  woraus  man  ein  gewichtiges 

'  Argument  gegen  die  durch  Mahiotte  aufgestellte  Theorie  her- 
Dehmen  wollte.  Derhah^  fahrt  eine  Quelle  bei  Upminster 
als  Beispiel  an ,  die  nicht  mehr  als  etwa  100  F.  über  der  Mee- 
resfläche ihr  reichliches  Wasser  aus  einem  ungefähr  16  F.  ho- 
hem Hügel  erhalten  müsse.  Am  bekanntesten  in  dieser  Hin- 
sicht ist  der  Hexenbrunnen  ^  eine  reiche  Quelle  anscheinend 
anf  der  Spitze  des  Brockens,  welches  jedoch  nach  genauerer 
Messupg  18  F.  unter  dem  Gipfel  der  fiach  gewölbten  Kuppe 
dieses  Bergs  liegt.  Merkwürdig  ist  es  allerdings,  dab  eine  so 
^7enig  tief  mündende  Quelle  aus  einem  nicht  einmal  .bewalde- 
ten Berggipfel  entspringt,  perennirend  fiielst  und  täglich  1440 
Kab*  Fufs  Wasser  liefert^;  allein  wenn  man  den  Halbmesser 
der  Fläche,  die  sich  oberhalb  derselben  befindet,  nur  zu  500 

'  F.  annimmt  und  die  Menge  des  jährlich  darauf  fallenden  hy— 
drometeorischen  Wassers  2  Fufs  hoch  schätzt,  dabei  voraus- 
setzt, dafs  der  ans  Granitsand  bestehende  Boden  alles  dieses 
bis  auf  den  darunter  gelagerten  Granit  herabsinken  läfst,  so 
kannte  die  Quelle  täglich  über  4000  Kub.  F.  liefern.  Das  Auf- 
fallende des  Phänomens  verschwindet  jedoch  vollständig,  wenn 
man  berücksichtigt,  wie  früh  im  Jahre  dort  Schnee  fällt  und 
wie  lange  er  sich  erhält ,  wenn  man  ferner  in  Anschlag  bringt, 
dafs  eben  diese  Kuppe  fast  beständig  in  Nebel  gehüllt  und 
von  Wolken  umlagert  ist,  deren  Dünste  die  oben  wachsenden 
Moose  und  Kräuter  bis  zur  Ansammlung  in  starke  Tropfen  be- 
netzen. Kein  Wunder  also,  dafs  diese  Quelle  perennirend 
und  meistens  mit  gleicher  Stärke  fliefst,  so  dafs  es  heifst^  sie 
versiege  niemals ;  allein  dieses  geschieht  zwar  selten ,  aber  doch 
zuweilen I  wie  namentlich  im  Sommer  1786  der  Fall  war'. 
Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  die  sonstigen  hoch  lie- 
genden Quellen  leicht  erklären. 

Eine  grobe  Menge  von  Quellen  ergiefsen  ihr  Wasser  nach 


1  Physicotheol.  L.  II.  cap.  5. 

2  Otto  Sattem  einer  allgemeinen  Hydrographie  des  Brdbodeiu. 
Berl.  1800.  8.  72. 

8    Maigovbit  Tojage  en  Hannoyre.    Far.  1805.  p.  47di 
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eiaem  kürzero  oder  längern  L«afe  übm"  det  Erdoberfläche  in 
die  lu&oheten  Bache,  Flüsse  oder  Strötpe,  wa»  darchans  nieht 
aofiPallead  eracheinen  kanii^  de  die  meisten  Flüsse  in  den  Thä« 
lern  der  Bergketten  entapringeii ,  dort  die.  lockere  Erde  «nd 
das  Ger^sUe  bia  auf  daa  feste  Gestein  wegspülen,  so  daCs  die 
von  den  angrenzenden  Hügeln  und  Bergen  herahflieGsenden 
QaeHea»  wenn  sne  die  leckere  Masse  nicht  bis  znr  gleichen 
Tiefe  wegspule»,  in  jene  hineinfallen  müssen ,  wenn  sie  aber 
selbst  bis  auf  das  feste  Gestein  einsinken,  iht  Wasser  mit  dem 
der  FUlue  unter  den»  Spiegel  der  ktxtern  mitcben.  Die  Er- 
scheinung ist  der  Natur  der  Sache  nach  eine  sehr  gewöhnli- 
che, und  man  darf  daher  in  bergigen  und  sogleich  waldigen 
Gegenden  an  den  Ufern  der  Flüsse  nur  suchen ,  um  eine  Men- 
ge soldb^x  ▼erborgener  Quellen  au  fieden,  deren  wärmeres 
Wasser,  wenn  es  reichhaltig  ist,  die  Bildung  des  Eises  im 
Winter  hindert  ed«r  erschwert.  Airf  gleiche  Weise  haben  fast 
alle  Seen  onterirdisehe  Quellen,  und  einige  verdanken  diesen 
ihre  Exiatenz,  namentlich  diejenigen,  ans  denen  vieles  Was- 
ser ahläitft,  ohne  einen  sichtbaren  Zuilnfs.  So  wnrd  unter  an- 
dern der  CziriniUer  See  durch  einige  bekannte  unterirdische 
Quellen  gespeist,  auch  entdeckte  SpALLAHrnüRi^  in  dem  aalai- 
gen  See  bei  Spezzin  eine  so  starke  Quelle  sufsen  Waasera, 
dala  siqh  kein  Boot  über  derselben  halten  kennte^  Ale  er  das 
aeinigs  festbinden  lieb,  &nd  er  die  Quelle  in  38,5  Fufs Tiefe 
auf  und  glaubte  gewifa  xn  s^n,  daüs  sie  durch  einen  in  der 
Nähe  versiegenden  Bach  gebildet  werd«.  Hiernach  abo  kann 
ea  nioht  mehi  auffallend  seyn,  daTs  selb&t  im  Meere  Quellen 
8ü£ien  Wassers  gefunden  werden.  So  zeigt  sich  unter  anderri 
eine  aolche  sehr  r^chhaltige  nach  n£  la  MsTnaiB^  in  der 
Köhn  der  Insel  Cnba,  auch  fand  v.  Humboldt^  an  der  Mün- 
dung dea  Rio  Lagartos  in  der  Gegend  des  Cap  Catoche  un- 
gefähr 400  Meter  vom  Ufer  stark  sprudelnde  Quellen  süben 
Wassers  mitten  im  Meere,  die  dert  boceas  de  Conti  genannt 
werden;  überraschend  ist  aber  die  Nachricht  von  Bucbahaa^ 
dala  er  in  der  Bai  von  Ghittagong,   125  engl.  Meilen  von  die- 


1  Jonm.  de  Phyt.  }786.  JuL ' 

t  Tableaa  de  la  natore.    T.  II.  p.  |74. 

8  Joarn.  de  Phys.  LXIX.  51. 

4  BdiaK  Pkil.  Joare.  N.  S.  N.  IV.  p.  S60. 
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s«iii  Orte  und  100  von  Janderbunds,  mitten  im  Meereswasser 
eine  mit  starker  Bewegung  spradehide  nnd  ihr  Wasser  weit 
veibreitende  Quelle  süJsen  Wassers  fattd.  Die  Entdeckung 
worde  Bufallig  gemacht  ^  ab  maik  neben  dem  Schiffe  Wasser 
zum  Waschen  schöpfte  und  diesss  trinkbar  fand.  Es  zeigte 
eine  etwas  gelbliche  Farbe  und  beeehwerte  diejenigen ,  die 
viel  davon  getrunken  hatten.  Im  persischen  Meeri>usen  bei 
der  kleinen  Insel  Arad  unfern  der  Stadt  Monama  Sind  in  der 
See  in  cäner  Tiefe  von  ein  bis  zwei  Faden  zur  Ebbezeit  ge- 
gen 30  Quellen  sülsen  Wassers,  welches  die  Araber  auffan- 
gen, indem  sie  lederne  Scl^läuche  mit  der  Oeffnung  über  die 
Mündni^  der  Quellen  festhalten,  die  durch  das  empordrin- 
gende Wasser  alsbald  gefüllt  werden  K 

Die  mit  dem  Namen  der  unterirdischen  bezeichneten  Quel- 
len unterscheiden  sich  in  keinem  wesentlichen  Stücke  von  de- 
Den  y  die  zu  Tage  ausgehn ,  da  ja  ohnehin  die  letzteren  vor  ih- 
rem Ausbruche  in  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  unter  d«r  Erd* 
Oberfläche  aus  dem  zusammenfliefsenden  atmosphärischen  Was- 
ser gebildet  werden.     Findet  sich  dann  kein  schicklicher  Ort, 
wo  eine  undurchdringliche  Schicht  sie  auf  die  Oberfläche  führt, 
so  rinnen  sie  unterirdisch  weiter^    oft   auf  beträchtlich  lange 
Strecken ,  sinken  mehrmals  abwechselnd  tiefer  und  steigen  wie- 
der in    die   Höhe,   werden    nicht  selten   zwischen   zwei   un- 
durchdringliche £rd-  oder  Steinlager  eingeschlossen  und  bah-^ 
Den   sich    endlich  an   einer    geeigneten    Stelle   einen    Abfluls« 
Solche  unterirdische   Quellen,     die  in   unermefslicher   Menge 
überall  verbreitet  sind,  wo  sich  in  der  Nähe  bewaldete  Hügel 
oder  Berge  befinden ,    die  sich  zur  Erzeugung  derselben  eig^ 
nen,    sucht  man  beim  Graben  der  Brunnen   auf.       Man  grabt 
dann  in  der  Regel  durch  die  Dammerde ,    den  aufgeschütteten 
Boden ,  durch  mehr  oder  weniger  mächtige  und  ungleich  häu- 
fige Lager  von  Erdarten ,  selbst  mitunter  von  Steinen ,  bis  man 
in  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  auf  eine  Schicht  von  grobem 
Kiessande   oder  eigentlichem  GeröUe   stöbt ,    in  welcher  fast 
ohne  Ausnahme  Quellen  gefunden  werden ,  die  sich  durch  das 
schnelle  Emporsteigen  eines  klaren  Wassers  von  den  Ansamm- 
Inngen  des  in   naher  Umgebung   durch  die   obere  Erdkruste 

1    Bdinb.  PhiL  Jonm.  N.  8.  N.  XT.  p.  140. 
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dringenden  Wassers  unterscheiden.     Sglche  Qaellen  sind  rei- 
cher oder  ärmer  I   steigen  meistens  nur  bis  zu  einigen  FuIa  in 
die  Höhe,    liegen  an  nahen  Orten  meistens  in  gleicher  Tiefe,, 
in  der  Nähe  von  Urgebirgsarten  aber  kann  ihre  Tiefe  ^  sehr  un- 
gleich seyn   und  man  darf  an   allen  Orten»    deren  Umgebung 
der  angegebnen  Erzeugung  von  Quellen  günstig  ist,  mit  gröCs* 
ter  Wahrscheinlichkeit  darauf  rechnen,  sie  zu  finden ,  sobald 
man  nur  tief  genug  gräbt.     Das  bisher  Gesagte  ist  den  Brun- 
nengräbem  aus  der  Erfahrung  hinlänglich  bekannt,  und  wenn 
es  sich   darum   handelt,    in  voraus   zu  bestimmen,    ob   man 
.'Hoffnung  habe,   an  irgend  einem  Orte  solches  Quellwasser  zu 
finden,    so  müssen  hierüber   die  beiläufig  erwähnten  geogno- 
stischen  und  physikalischen  Merkmale   entscheiden,   ohne   dals 
es  dazu  der  ehemals  üblichen  ,  aber  durchaus  nutzlosen,  magne" 
tischen  TVataernadsl  (Wünschelruthe)  bedarf,    die  Leufold^ 
beschreibt   und  wovon   man   im  Anfange    dieses  Jahrhunderts 
abermals  Gebrauch  machen  wollte.    Selten  wird  man ,  der  gro- 
fsen  Kostbarkeit  wegen,  in  Felsen  eindringen,  um  Quellen  zu 
suchen,  es  sey  denn,   dafs  solche  Brunnen  für  Festungen  un- 
entbehrlich si^d.       Es  findet  jedoch  hinsichtlich^ der  Felsarten 
in  dieser  Beziehung  ein  bedeutender  Unterschied  statt.     In  die 
Urgebirge  an   sich  kann   das  Wasser  der  Hydrometeore  in  der 
Regel   nicht   eindringen,    allein   auf   ihren    höchsten   Spitzen, 
hauptsächlich  auf  den   Wölbungen    der   Kuppen,    sind   diese 
Felsarten  meistens  zerklüftet,   es  befinden  sich  dort  beträchtli- 
che Risse,  Spalten  und  Zwischenräume  zwischen   den  einzel- 
nen Blöcken,    in   denen    das  Wasser   herabsinkt  und  Qaellen 
bildet,  die  man  daher  nicht  selten  findet,  indefs  wird  man  der 
grofsen  Kosten  wegen   bei   allezeit  vorhandener  Ungewilsheit 
eines  günstigen  Erfolgs  in  ihnen  keine  Brunnen  graben,    wie 
grofs  auch  das  Bedürfnils ,   für  eine  Festung  z«  B.,  seyn  möchte. 
In   Uebergangsgebirgen   sind    die   Quellen    schon    zahlreicher, 
noch  mehr  aber  in  den  Flötzgebirgen  und  überhaupt  den  jun- 
gem Formationen,  bis  zum  aufgeschwemmten  Lande,   wo  sie 
wieder  seltener  werden.     Sie  sind  aufserdem  am  häufigsten  in 
Kalksteingebilden,    finden  sich  in  diesen  und  in  Sandsteinge- 
birgen  ungleich    tief    und    fehlen   bei  vorwaltenden  äufseren 


1    Theatram  machioarum  hydrotechnicarum.    N.  Aufl.  Leipc.  1774. 
fol.  p.  12» 
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giinstigiBn  Bedifigungeo  nie  an  der  Grenze  fieser  und  der  Ur- 
gebirgsarten  ^. 

In  den  neuem  Zeiten  hat  man  die  Mühe  des  Grabens  bis 
zu  betrachtlichen  Tiefen  zu  umgehn  gesucht,  stattdessen  Bohr- 
löcher in  die  Erde  eingetrieben,  um  aus  diesen  das  Wasser 
auf  eine  leichtere  Weise  zu  erhaltet.  Durch  dieses  Verfahren 
gelangt  man  zu  den  sogenannten  Bohrbrunnen ,  aus  denen  man 
salziges  oder  süfses,  selten  mineralisches,  Wasser  ftjrdert,  ^efl 
die  zu  Mineralquellen  geeigneten  Orte  sich  nicht  wohl  vor- 
her erkennen  lassen,  wenn  nicht  zu  Tage  ausgehende  Mine- 
ralquellen darüber  den  thatsäc blichen  Beweis  geben.  Wenn 
man  die  asiatischen  Bohrbrunnen  abrechnet^  so  hat  man  in 
den  übrigen  Ländern  erst  in  den  neuern  Zeiten  angefangen, 
die  Salzquellen  durch  Bohrversuche  aufzufinden,  was  übrigens 
sehr  günstige  Resultate  herbeigeführt  hat,  wie  auch  aus  der 
Natur  der  Sache  von  'selbst  folgt,  indem  man  das  Bohrloch 
unmittelbar  in  den  Salzstock  herabsenken  kann,  dessen  Vorr 
handenseyn  sich  aus  geogn ostischen  und  sonstigen  Anzeigen 
mit  ziemlicher  Sicherheit  vorausbestimmen,  läfst.  Erhält  man 
demnächst  die  Salzsoole  unmittelbar  aus  dem  unterirdischen 
Salzlager,  dessen  Salz  entweder  durch  bereits  vorhandenes, 
oder  im  ungünstigem  Falle  durch  von  oben  hineingelassenes 
Wasser  aufgelöst  ist,  so  ist  dieselbe  gesättigt  und  man  bedarf 
des  kostbaren  Gradirens  nicht.  Werden  statt  dessen  die -Quel- 
len süfsen  Wassers  mittelst  des  Bohrens  aufgesucht,  sb  müs- 
sen vorher  die  örtlichen  Verhahnisse  wohl  berücksichtigt  wer- 
den, um  mindestens  mit  einiger  den  aufzuwendenden  Ko- 
sten proportionalen  WahrscheinHchkeit  auf  ein  günstiges  Re- 
sultat rechnen  zu  können.  Es  ist  um,  so  nothwendiger ,  die- 
ses nie  zu  vernachlässigen,  da  das  Anlegen  der  sogenann- 
ten Bohr  -  oder  arte|ischen  Brunnen  erst  in  den  neuesten 
Zeiten  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen  ist  und  daher 
sowohl  wegen ^es  Reizes  der  Neuheit,  als  auch  in  Gemäft- 
heit  der  allerdings  bereits  erhaltnen  höchst  glänzenden  Re- 
sultate leicht  überschätzt  wird,  indem  manche  sogar  der 
Meinung    sind,     man   könne    überall    Quellen    für    artesische  ' 


1  Tergl.  die  zahlreichen  Werke  über  die  Anlegung  sjctesiaeher 
fimnnen,  wo  dieser  Gegenstand  meistens  mit  zur  Untersachnng 
kommt. 
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BhiBüdii  tndeo  uttd  dtiifc  mir  tief  g^mig  bokrett,  um  m  sa 

'  *  *  BM  den  BctifbrQiineA  beabeiohtigt  11M1119  eine  ttateiirdisohe 
QiMUeBtt  finden,  wie  diMe  eben  beschrieben  worden  siild,  und 
der  Zweck  ist  deher  kein  eaderer  als  dei^nige,  den  am  beim 
Gfeben  der  Bmnnen  zu  erreichen  wünscht ,  seihet  des  Verfish- 
len  ist  dem  Wesen   naoh  dasselbe,    jedoeh  sind   die  Kosren 
des  Bohrens  ungleich  geringer  als  die  des  Grsbens,  haoptsäch« 
lieh  aber  kann   man   durch  das  erstere  VerEshren  überall  ood 
Tiel  leichter  zu  bedeutenden  Tiefen  gelangen,    als  durch  dne 
letztere,    ifes  liegt  %.  B.  nicht  aufser   dem  Bereiche  der  Mtfg- 
liehkeit ,    bis  zu  mehr  als  1000  F.   Tiefe  zu  bohren  nttd  ^ie 
so  tief  liegenden  Quellen  bis  zur  Oberfläche  der  Erde  zu  ftlr«» 
dem,  die  Anlage  eines  so  tief  gegrabenen   Brunnens  würde 
aber   fast  unerschwingliche  Kosten    verursachen    und   könnte 
ttnter  ungünstigen   Umständen   durch   den    Eudrang    des    von 
oben  und  seitwärts  einsickernden  Wsssers  und  den  Druck  dee 
lockern  Erdreichs   leicht   ganz   unmöglich   werden.      Obgleich 
man  aber  in  Gemäfsheit  der  oben  bereits  angestellten  Betrach- 
tungen  durch  das  Graben  und  Bohren  leicht  und  mit  gröCster 
Wehrscheinlichkeit  überall  zu  einer  Ansammhuig   von  jenem 
sogenannten  Tagewasser  gelangt,  so  sind  solche  doch  auf  jeden 
Fall  keine  Quellen,    die    man   durch  Graben   oder  Bohren  zu 
erreichen  beabsichtigt.     In  jenem  Falle  ist  es  aber  weit  besser, 
Bmnnen  zu  graben ,  als  zu  bohren ,  weil  sich  in  den  grobem 
Räumen  mehr  Wasser,  welches  der  Nstur  der  Sache  nach  in 
der  Regel  nicht  tief  zu   suchen  ist,    ansammelt,    womit  man 
sich  beim  Mangel  eigentlicher  Quellen  behelfen  mufs,  obgleich 
es  schlechter  ist  und  solche  Bmnnen   bei  anhaltender  Dürre 
und  weiter  Entfernung  von  Seen  oder  Flüssen  leicht  versie- 
gen«     Hiernach  ist  also  das  Bohren  der  Bronnen  in  solchen 
Gegenden,    in   denen   man  eigentliehe  Quellen  nicht  erwarten 
kann,  nicht  blob  unsicher,  sondern  auch  ganatnutzlos.    Lets* 
teres  ist  z.  B.  der  Fall  in  weiten  Ebenen ,  in  denen  sieh  keine 
b^aldeten  Hügel  oder  Wälder  befinden  ;  in  solchen  Gegenden, 
wo  daa  Wasser  der  Hydrometeore  durch  die  fruchtbare  Erd- 
kruste aufgesogen  wird  und  zur  Ernährung  der  Pflanzen  dient 
oder  verdunstet,    insbesondere    wenn   die  tiefern  Erdschichten 


1    Bibliotkfeqao  univ.  T.  XXXIX.  p.  IS8.  204. 
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iooker  nni  UMdig  sind,  in  daiMB  fiok  daher  die  iroa  ratÜBni«- 
ten  Hügeln  kerabfliebenden  Qndlflp  rarlteren,  «he  sie  an  den 
Oft   gelangen  lU^pneA^  -  wo  Inan  sie  für  Bnionen  xa  hemitsen 
wimscht»      Wem  die   Vomldlong   to«   Urspraage  nad   deni 
Veviialten  der  QneUea  geläufig  ial,  der  mtd  nach  Tergängiger 
U^temochnng  der  geogooetiechen  Besehi^eoheit  einea  bestimm- 
tea   Orts  «und  amner  Umgebongen  lesoin  entscheiden  können^ 
^reiche  geringere  oder  griSisere  WahncheinlieULeit  des  Anffin«- 
dnas  einer  Quelle  vorhanden  ist  K      Von   der  Unmöglichkeit 
oder,  ^^enn  man  diese  nicht  sngestehn  will  ^  d«r  hffchsien  Ün* 
wnhrecheinlichkeit  dee  Vorkandenseyns  solcher  sogenannter  U^ 
bendiffer  Qaellen   in   der  Tiefe  beginnt   die  geriikgeito  Wahr* 
•oheinliohkeiti   sie  anfinden,  bis'  aar  höchsten,    nahe  «n  Ge^ 
wijbheit  gresatendeni    wonach  es  dann  zn  beortheilen  ist,   ob 
aian  überhaupt  Bobrrersnche  anstellen   und    wie  weit  mait  sie 
im  FaUe  des  Mtfslingens  fortsetzen  soll;    denn    es  ist  auf  der 
nadern  Seite  wiederum  klar,    daJb  auch  unter  den  giinstigstea 
Bedingangen  eolche   Quellen   sich  nicht   an  allen  Puncten  ir- 
gend eines  gegebenen  Orte  vorfinden,    weswegen  es  Beispiele 
giebt,    dafs  nmn  an  gewissen  Stellen  sie  antrifft,   an   andern» 
selbst   oickt  viele  Fub  davon   entfernten  aber    sie  vergebens 
sncl&t.     Auf  gleiche  Wetoe  ist  es  sehr  auffallend,  dafs  man  an 
Orten,   die  nnr  wenige  Schritte  von  einander  abstehn,   artesi* 
sehe  Quellen  findet,    deren   jede  fiir  sich  za  bestehn   scheint 
and  aus  denen   das  Waeser  soger  angleich  hodi  steigt,    ins- 
besondere wenn  sie  bis  zu  verschiedenen  Tiefen  gebohrt  sind^ 
Hierüber   lassen  sich  aufser  allgemeinen,  nach  den  Oertlich- 
keiten  au  modifiärenden ,  Regeln  keine  specieUen  Vorschriften 
ertheilen. 

Ba  ereignet  sich  bei  den  gegrabenen  sowohl  ab  euch  den 
gebohrten  Brunnen  zuweilen,  dafs  das  erreichte  iichte  Quell*- 
Wasser  hoch  and  selbst  bis  über  die  Oberfläche  der  Erde  em- 
porsteigt; am  meisten  ist  dieses  jedoch  bei  den  gebohrten  der 
Fall,  indem  sich  bei  den  gegrabenen  das  wirklich  aufsteigende 
Wasser  sehr  leicht  in.  den  obem,  lockern  iedschiditen  ver- 


t  VergL  HsKiCABT  db  Thürt  ia  Ann.  de»  mines.  T.  VI.  p.^  82 1„ 
^•Icher  aas  solchen  Granden  folgerte,  dari  bei  Lyon  keine  artesischen 
Braunen  za  erwarten  seyen. 

t    Ebenders.  in  Annal.  de  l'lodast.  T.  II.  p.  62. 
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jMrt,  inibwonicie  ween  diese  bedUttteod  mÜcfattg  tted  die 
•a^geftmdecii  <^etteii  miiider  reich  sind*  Muicke  ▼erstehn 
dftlMBent«r  «rtcsisQhcnBroDneii'bloCr  solche,  bei  deneii  des 
in  grtffserer  Tiefe  gefundene  Qaellwesser  in  Rdfaren  euCiteigt 
nod  in  der  Etdoberfläche  aosiüefst,  allein  denn  mübte  man 
'  swiscfaen  artesischen  und  Bohvbmnnen  einen  Unterschied  ma- 
chen 5  da  das  Bohren  der  Bmnnen  vom  Graben  derselben  nicht 
wesentlich  verschieden  ist  und  man  also  eben  sowohl  gebohrte 
ab  gegrabene  Bmnnen  finden  mub ,  deren  Wasser  nicht  bis 
Bvr  Oberfläche  der  Erde  auCsteigt.  Allerdings  hat  es  ^ne 
Richtigkeit^  dals  man  in  Artois  vermittelst  des  Bohrens  häufig 
solche  Quellen  anffand ,  deren  Wasser  aus  betrachtlicher  Tiefe 
bis  über  die  Oberfläche  der  Erde  emporstieg,  wovon  auch  der 
Name  der  oriesMoAei»  Brannen  herrührt,  allein  man  darf  den- 
noch dieses  Letztere  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung 
bei  den  Bohrbrunnen  ansehn«  Obgleich  also ,  von  dieser  Seite 
betrachtet,  ein  Unterschied  zwischen  den  Bohrbrunnen  und  den 
artesischen  anzunehmen  wäre,  so  werden  doch  die  Bohrver- 
eoche  auf  süfses  Quell wasser  fast  allgemein  nur  in  der  Ab- 
sicht unternommen ,  um  dasselbe  aus  bedeutender  Tiefe  bis  zu 
• 

beträchtlicher  Höhe,  am  besten  über  die  Oberfläche  der  Erde 
aufsteigend  zu  erhalten,  und  ;da  e§  auch  bei  den  eigent- 
lichen artesischen  Brannen  nicht  als  nothwendige  Bedin- 
gpng  angenommen  wird,  dab  in  ihnen  das  Wasser  bis  über 
die  Oberfläche  der  Erde  aufsteigt,  so  darf  man  unbedenklich 
die  artesuchen  mit  den  Bohrbrunnen  als  gleichbedeutend  en- 
sehn« 

Die  seit  geraumer  Zeit  bekannten  eigentlichen^  jedoch  frü- 
her nicht  mit  diesem  speciellen  Namen  benannten,  artesischen 
Brunnen  verdanken  ihren  Ursprung  gewissen  eigenthümllchen 
lirtlichen  Verhältnissen ,  die  zwar  ausnehmend  verschieden  seyn 
können,  im  Ganzen  aber  sich  auf  folgende  Weise  anschaulich 
Fiff.  darstellen  lassen*  Wenn  m  das  Ende  einer  Bergkette  oder  den 
^^^* Einschnitt  eines  Thals  bezeichnet,  worin  Quellen  enthalten 
sind,  die  sich  ^  die  muldenförmige  Vertiefung  cgd  über  ei- 
ner für  das  Wasser  undurchdringlichen  Erd  *  oder  Felsart  ver- 
lieren, über  welcher  ein  oder  mehrere  Lager  verschiedener, 
für  das  Wässer  gleichfaUs  undurchdringlicher  Erd  -  und  Fels- 
arten  gelagert  sind ,  so  wird  sich  in  den  Zwischenräumen  eine 
Menge   Wasser  versammeln  und   an  irgend  einem  entfernten 
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Orte  ^twedes  ils  Q»»IU  zam  Vondisin  laMBuiieii^  oAfse  mih 
im.  lockern .  Erdreich  varlinreB«  Aogenottmen  tm  sey  eine 
horizontale. £bene,  in  welcher  sich  sn  irgend  einem  Oitoi der 
Ausgang  dieser  Wassersammlangen  befuodet,  so  ist  Uar,  dsis 
aua  jedem  .Bohlloche,  welches  .unter  dieser  Ebene  bis  zur  un- 
terirdischen QaeUe  herabgesenkt  wird,  Wasser  bis  znr  Hdhe 
dieeer  Ebene ,  also  über  die  unter  derselben  befindliohe-Evd- 
obeytiQMche,  anisteigen  wird. 

Es  ist  dieses  jedoch   nur  eine  allgemeine  und  ungefähre 
DaxstelluBg,    aus  welcher  so  viel  hervorgeht,    dafs  die  arteei- 
sehen  Brunnen  jederzeit  eine  gewisse  eigenthümliche  Beschaf- 
fenheit der  Erd*  und  Felslager  voraussetzen,  desgleichen  dals  die 
anfgefundnen  achten  Bohrquellen  nicht  aHezeit  nothwendig  über 
die  Erdoberfläche  aufsteigen  müsseii,  sondern  oft  auch  mehr  oder 
minder  betrachtlich  unter  derselben  zurückbleiben  können.    Die 
Unterlagen  der  artesischen  Quellen  können  Urgebirgsarten ,  feste 
jüngere  Felsarten  und  selbst  wasserdichte  Erdarten,  als  eisenschüs- 
siger Mergel  und  Thon  seyn,  und  es  ist  allezeit  ein  sichres  Zei-* 
chen  I  dals  man  auf  keinen  günstigen  Erfolg  mehr  rechnen  dür- 
fe ,  wenn  das.  Bohrloch  bis  auf  Urgebiigsarten  hexabgesenkt  ist, 
ohne  eine  Quelle  zu  exreichen ,  indem  man  in  solcher  su  boh- 
ren auf  keine  "VVeise  fortfahren  wird,       lieber   den  unterirdi- 
schen Wasserräumen   sind  mehrere,    oft  zahlreiche  Schichten 
gelagert,  ,die  so  viel  gröfsere  Hoffnung  eines  günstigen  Erfolgs 
versprechen,    je  häufiger  sich  solche   von  Thon  und  Mergel^ 
anter   ihnen   beflnden ,    denn  jede   derselben    läfst   nach  dem 
Durchbohren  eine  Wasserquelle  erwarten.    In  sehr  vielen  Fäl- 
len trifft  man  auch  wiederholt  auf  minder   reichhaltige  An- 
sammlungen,   setzt  aber   dennoch  das   Bohren  zuweilen  fort, 
um  .wo  möglich  reichere  zu  finden.      Ein   Beispiel  zahlreich 
wechselnder  Schichten,  welches  ich  aus  BaucK.MAHH's  Werke 
entlehne,  giebt  diejenigen  an,  die  beim  Bohren  eines  fast  200 
F.  tiefen  Brunnens  in  Erlangen  durchsetzt  wurden,  und  kann 
zur  Uebersicht  des  Ganzen   dienen.      Von   oben   nach  unten 
folgten  folgende  Schichten  auf  einander:  zuerst  eine  beträcht- 
liche Lage  Saiid,  dann  fester  Thonsand ,  grauer  Sandstein  and 
brauner, Thon,   hierauf  wieder  ein  beträchtliches  Lager  grauer 
thonhaltjger  Sandstein ,  brauner  Thon ,  Sandstein ,  worunter  die 
erste  Quelle  zum  Vorschein  kam ,  dann  Dolomit ,  blauer  Thon 
und  wieder  Dolomit ^    dann  eisenschüssiger  Mergel,    blauer 
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Theo«  grauer  Sandstein,  eine  •übrkm  Schicht 
Sandstein  mit  etwas  Kalk^  Quar^-»  ood  Dolomit  *  Cooglomatar, 
wieder  mergeliger  Sandstein  und  Dolomit«- Conglomerat,  wor- 
nneer  die  zweite  Quelle  sich  zeigte^  hieranter  eisenscfaiiasiger 
Mergelf  sendhaltiger  Kalk,  graner  Sandstein,  eisenschüssiger 
Mergel  ^  Dolomit,  abermals  eisenschüssiger  Mergd,  blauer  Then 
«t\d  grauer  Sandstein,  nnter  welchem  die  dritte  Quelle  sam 
Vorsch<^in  kam;  endlich  eisenschüssiger  Mergel,  grauer  Sand« 
stein ,  blauer  Thoo ,  wieder  grauer  Sandstein »  eisenschüssiger 
Meigel  und  xuletst  harter,  quarziger  Sandstein.  Zwischen  den 
beiden  fetzten  Schichten  fand  sich  die  vierte  Quelle,  jedoch 
stieg  keine  vo»  allen  bis  zur  Erdoberfläche  hinauf  und  das 
Wasser  mubte  daher  ia  einem  30  F*  tiefen  Brunnen  gesam- 
melt werden. 

Das  technische  Verfahren  beim  Bohren  der  artesischen 
Brunnen  ausführlich  mitzutheilen  liegt  aufser  den  Grenzen 
dieses  Werks.  £s  wird  daher  genügen ,  blofs  im  Allgemeinen 
SU  bemerken  I  daCs  man  in  das  obere  lockere  Erdreich  bis  an 
mne  festere  Lage  einen  Schacht,  einen  gewöhnlichen  Brunnen^ 
SU  graben  und  dann  die  vetfBchiednen  geeigneten  Bohrer  an- 
zuwenden pflegt.  Hat  man  blofs  festes  Gestein  oder  harte 
Erdschichten  zu  diirchb(xhren,  so  ist  die  Operation  einfach, 
lülh  aber  die  losere  Masse  Ton  der  Seite  in  das  Bohrloch,  so 
müssen  Röhren  eingebracht  und  im  Fortgänge  der  Operation 
fortwährend  tiefer  eingesenkt  werden.  Letzteres  ^  Was  bei 
weitem  die  grötsten  Schwierigkeiten  Terursacht,  geschieht  da- 
durch^ daüs  man  die  Röhren  vermittelst  der  Ramme  stets  tie- 
fer hinabtreibt,  oder  dab  man  in  den  höhern  und  weitern  un- 
ten engere  nachschiebt.  Zu  den  Röhren  nimmt  man  hölzerne^, 
besser  aber  eiserne,  die  bei  wachsender  Tiefe  durch  ihr  eig- 
nes Gewicht  nachzusiaken  pflegen,  und  in  denen  später  das 
Wasser  aufsteigen  kann ,  ohne  sich  wieder  in  den  lockern  Erd- 
schichten zu  TeTlieren. 

Erst  in  den  neuem  Zeiten  hat  man  die' artesischen  Brun- 
nen vermittelst  des  Bohrers  aufgesucht,  früher  dagegen  pflegte 
man  blofs  die  obere  Erdkruste  zu  durohgraben,  bis  man  zu 
einer  darunter  liegenden  Thonschicht  gelanijte,  die  man  gleich- 
falls bis  fast  ans  Ende  durchgmb,  worauf  ein  Rohr  in  die 
Oeffnnng  gesetzt  und  vermittelst  desselben  der  Rest  der  Schicht 
durchstofsen   wurde,    so   dafs  das   unter  derselben  gespannte 
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Wasser  oft  mit  badeniendieff  Gewalt  Iienrordrarig«  In  einigMi 
FäiUa  4arcbgrab  der  Avbeiler  di«  g^ose  Thonickicht ,  «Hibte 
daoo  aber  eilen  rieh  sa  enifemeDt  tim  nieht  dilreh  dielle»ge 
des  hervorbrecb^nden  Waseera  in  Gefahr  zu  kommen.  In  Bn-* 
ropa  scbeiDl  man  dieee  Art  Brannen  zuerst  in  Itriien  kennen 
gelernt  oder  beacbtet  zn  kabea,  Domvicvs  Gassivi^  braehre 
von  dort  ihre  Kenntnifs  mit  nanh  Frankreieh ,  erhielt  lugleick 
die  Nachrieht  9  dab  es  in  Niederdetreieh  ähnliche  gebe,  maokte 
salbst  einen  gelungnen  Versoeh,  allein  seine  Mitlheilnng  der« 
über  wurde  ebenso  wie  die  au^fiihvliehe  Beschreibung  ^an  Bsht 
VAADiKo  Rab&üzxivi^  weuig  beaohteti  Nach  Cassini  grübt 
oian  in  jener  Gegend  so  tief,  bis  die  Erde  von  dem  unter  ihr 
drückenden  Wasser  aufgeschwollen  sn  seyn  scheint  Atsdw»n 
naanert.  man  einen  doppelten  Sehacht  auf,  dessen  Zwisehea» 
nmm  mit  gut  dnrohknetetem  Lehm  ansgeinllt  wird,  bohrt  dann 
tiefer,  bis  man  die  Qoefle  erreieht  zu  haben  glaubt,  und  durch- 
•tt^bt  -endlich  die  tiefsten  Theile  der  Thonschicht  mit  einem 
langen  Bohrer,  nach  dessen  Herausziebn  sich  der  ganze  Brut»* 
nensdiacht  mit  Wasser  füllt,  welche»  oft  in  grober  Meiige  ens-r 
shr({mt  and  die  benachbarten  Felder  bewässert.  Cassiiti  glaubt, 
das  Wasser  komme  in  »nterirdiscben  Canälen  von  de«  benaeh-v 
harten  Appenninen  \  Er  lieb  selbst  im  Fort  Urben  einen 
Brunnen  bohren,  ana  welchem  das  Wasser  frei  bis  15  P« 
Höhe  über  der  Erdoberflache  sprang,  in  Röhren  aber  zu  einer 
weit  beträchtlichem  Höhe  aufstieg. 

Dieser  ültern  Nachrichten  und  Versuche  ungeachtet  kam 
diese  leichte  Methode  der  Auffindung  von  Quellen,  die  nicht 
selten  bis  zum  Erstaunen  reichhaltig  sind,  nicht  zar  prakti- 
schen Anwendung,  bis  man  in  den  ersten  Decennien  dieses 
Jahrhunderts  von  dem  Vorhandenseyn  solcher  Brunnen  in  der 
ehemaligen    Grafschaft   Artois   Nachricht    erhielt^,    die  Seche 


1  M^m.  de  l'Aced.  T.  I.  p.  96. 

2  De  fontioA  matiaentiam  edmiranda  tcatarigiae  tractatos  phy- 
slce-hydrostaticm.  Matinee  16S11.  4*  lai  Englitohe  übers.  Lond« 
1697.    Aach  Genevae- 1717.    £i&  Anasug  in  Act.  Erod.  1692.  p.  506. 

5  Ueber  die  artesUchea  Braonen  in  Italien  ••  Gucwto  Caiuuta 
Serbatoi  aikificiaU  d'acqne  cet.  Gioatavi  an»  Appendice  sni  posai  ai^ 
tesiani  o  saglienti.    Torino  1829. 

4>  Db  LA  Mbtrbbie  Theorie  d.  Erde  II.  265.  giebt  aa,  von  Lau- 
aoFT  gehört  sa  haben,    dafs  in  Artoia  mehrere  Springc^oeUen  gagra- 


f  ose  Quelle. 

nSfan  nntwtQchte  und  ihre  allgetneiDere  Anwendbarkeft  er- 
kannte, worauf  'dann  nicht  Uob  viele  Aoleitnngen  zur  Anlage 
der'hiarnadi  benannten  artesischen  Brtmnen  erschienen,  son^ 
dem  auch  eine  grofse  Menge  in  den  verschiedensten  Gegen- 
den angelegt  wurden ,  wobei  sich  denn  von  selbsf  verstand, 
dafs  die  Uebertreibung  der  durch  ihre  Neuheit  interessanten 
Sache  mehrere)  mifslüngene  Versuche  herbeiführen  muEste.  Der 
erstsi,  welcher  eine  ausführliche  Beschreibung  solcher  Brun- 
nen, des  Verfahrens  sie  zu  bohren  und  der  hierzu  erforderli- 
chen Werkzeuge  bekannt  machte,  war  Gar  vier  ^~in  seiner 
1821  von  der  Socidtd  dP Encouragement  gekrönten  Preisschriff, 
die  nachher  erweitert  und  vervollständigt  das  Ganze  umfafste^. 
Mehr  theoretische  Untersuchungen  Über  den  Ursprung  und  die 
Bedingungen  des  Entstehens  der  durch  Böhrversuche  aufzufin- 
denden unterirdischen'  Quellen  hat  der  Vicomte-  HbricarY  nx 
Thitrt^  mitgetheilt,  aufserdem  aber  findet  man  Nachrichten 
über  mehrere  in  Frankreich  angelegte  Bohrbrnnnen  in  ver* 
schiednen  Zeitschriften^.  In  England  hat  man  seit  geraumer 
Zeit  schon  Bohrbrunnen  gekannt  und  dort  die  nämlichen  Re- 
sultate erhalten ,  als  in  Frankreich  K  £s  giebt  daher  in  Lon- 
'don  eigne  Brunnenbohrmeister ,  die  gegen  ein  gewisses,  nach 
der  Tiefe  veränderliches,  Aversnm  sowohl  in  der  Umgebung 
der  Stadt,  als  auch  in  den  Provinzen  die  Herstellung  der  Bohr- 


ben würden,  ja  dafs  za  St.  Yenant  ein  bis  6  F.  springender  Brnnnen 
«OS  etwa  200  F.  Tiefe  komme ,  welcher  bereits  50  Jahre  ohne  Unter- 
breehung  gelaufen  habe. 

1  De  l*Art  da  Fontainier  sondear  et  des  Puits  art^siens.  Par* 
1821.    Uebers.  durch  Waloacf  v.  Waldbkstbiit.    Wien  1824. 

2  Traittf  snr  les  puits  art^siens,  on  sar  les  difftfrentes  espdces 
des  Terrains,  dans  lesqaels  on  doit  recheroher  des  eanx  sooterrainet« 
Oavrage  contenant  la  description  des  proc^d^s  qu'Ü  faqt'  empioyer 
pooj  ramener  nne  partie  de  ces  eanx  k  la  snrface  da  sol ,  a  l'aide  de 
la  sende  du  mineur  on  du  footainier.  Seconde  ^d.  re?ue  et  aagm. 
avec  25  pL  4.    Par.  1826.  16  Fr. 

8  Consid^rat^ons  g^ologiqaes  et  physiques  snr  la  cause  du  jail- 
lissement  des  eanx  des  pnits  for^s  on  fontaines  artificielles  cet.  Pa^. 
1829.    Yergl.  denselben  in  Ann.  des  min  es.  T.  Vf.  p.  821. 

4  Unter  andern  Bnlletin  de  la  SocE^ttS  d'<$molatii>n  poar  ITnda* 
strie  nationale.  1822.  Mars.  Annales  de  Tlndastrie.  T.  II.  p.  58.  tt« 
a.  a.  O*  Jonmal  dn  gtfnie  dvil  des  fioienees  et  des  Arts.  1828.  Oct. 
Poggendorff  Ann.  XYI.  592.  t 

5  Edinb.  Phtl.  Jonm.  N«  8.  K.  XYII.  p.  111. 
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bn^iDnen  tiberndunen*  In  Ameiiea  ist  ^die  Jddostrie  ichoo  90  wttt 
vorgeschritten  ^  dals  die  Kunst  des  firiuftnenbohrens  dort  gleiob« 
falls  bekannt  werden  mubte;  sie  scheint  aber  bereits,  seit  ge« 
raumer  Zeit  in  Anwendung  gebracht  worden  zu  seyn  \  und  schon 
früher ,  als  man  in  Frankreich  wieder  aufmerksam  darauf  wurde.- 
£s  scheint,  als  ob  man  dort  zoecst  die  Salzlager  durch  Boh-. 
ruDg  aufzufinden  gesucht  habe,,  später  aber  wandte  man  das 
Verfahren  auch  auf  Quellen  von  süJCsem  Wasser  an.  Insbe~< 
sondere  sind  etwa  seit  dem  Jahre  1822  bis  auf  die  neuesten 
Zeiten  eine  Menge  artesische  Brunnen  in  den  verschiedensten 
Gegenden  mit  günstigem  Erfolge  gebohrt  worden,  wie  namentlich 
DicKSov^  berichtet,  dessen  Theorie  über  den  Ursprung  «der 
Quellen  noch  der  Kindheit  in  der  Wissenschaft  angehört,  in- 
dem er  sie  von  einer  Centrifugälkraft  ableitet ,  die  ehemals  die 
Berge  emporgetrieben  habe  und  jetzt  das  aus  dem  Meere  ein« 
gedrungene  Wasser  stets  nach  Äulsen  .schleudere. 

In  Deutschland,  namentlich  in  Unterösterreich,  hat  man  die 
Kunst  des  ßrunnenbohrens  in  rohester  Gestalt  vielleicht  am 
frühesten  gekannt.  Sie  erregte  die  Aufmerksamkeit  des  Do- 
li in  icus  CiiS9ii!9'i^,  als  er  bei  seinen  ausgedehnten  geodätischen 
Messungen  auch  in  diese  Gegenden  kam,  und  lange  nachher 
beschrieb  Bblidor^  das  dabei  übliche  Verfahren.  Nach  sei- 
ner Angabe  graben  die  Einwohner  so  lange,  bis  sie  auf  die 
Thonlage  kommen,  dann  nehmen  sie  einen  grofsen,  etwa  6  Z.. 
dicken  Stein  mit  einem  Loche  in  der  Mitte  und  bohren  durch 
letzteres  die  Thonlage  durch ,  bis  das  Wasser  mit  Gewalt  auf- 
steigt und  den  Brunnen  fiillt.  Nach  v.  Jacquin^,  welcher  am 
ausführlichsten  hierüber  Nachricht  ertheilt,  ist  diese  Methode 
des  Bohrens,  die  man  in  Anwendung  bringt,  wenn  das  über 
der  Thonschicht  angesammelte  Wasser  nicht  hinlänglich  scheint 
und  man' die  sogenannten  Quell-  oder  lebendigen  Brunnen  ver- 
langt, seit  geraumer  Zeit  dort  ausgeübt  worden  und  die  Zahl  der 
letztern   übersteigt  in  der   Umgegend  von  Wien   bei  weitem 


1  D^Bwiir  Travels  throagh  America.    Lond,  1789. 

2  An  E^say  od  the  art  of  boring  the  earth,   for  the  obtainnent 
of  a  spOQtaneoas  flow  of  water  cet.    ^ew-Branswidu  1S26« 

3  Bist,  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96»  ^ 

4  Science  des  lagenieurs.    Per*  t754»  Liv*  lY«  p.  82t 

5  Wiener  ZeiUchrift.  Bd.  VllU  5.  257, 
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ditjoniga  der  hlbt»  flMiMHm  BnunMQ«  MeJirtr»  Scbriftstener 
häbnn  diMtlben  er^äbaty  x.  B.  PorowirftCB,  wekher  sie  voa 
eiaeni  nngehestern,  in  dortiger  Gegend  befindlicken^  durch  die 
Scfaieferlager  bedeckten  Wasserbehälter  ableitet,  und  SrthrzS 
welcher  diese  Meinung  widerlegt  and  der  Höhe  jener  Orte 
zuwidec  annimmt ^  sie  reichten  bis  unter  den  Spiegel  des 
Meers.  Scholz  '  beschreibt  das  Ver&hren  auf  fegende  Weise. 
Zuerst  wird  die  10  bis  12  Klafter  dicke  Lage  Gras  (Schotter) 
in  der  §ewdhnliehen  Weite  der  Brunnen  ausgegraben ,  bis  laaa 
auf  die  10  bis  50  Klafter  mächtige  Thoniage  (den  blauen  Te- 
gel} kooimt«  Diese  wird  entblöbt  und  in  der  Mitte  des  BmiH- 
nens  ein  gewl5hnliches  Brunnenrohr , fest  eingeschlagen,  durch 
dieses  ein  Bohrer  eingesenkt  und  damit  die  ganze  Thoniage 
durchbohrt^  bis  man  auf  die  Steinplatte  (erbarteten  kieselhal- 
tigeu  Mergel  oder  Sandstein)  kommt.  Ist  diese  vermittelst  des 
Steinbohrers  durchbohrt,  so  dringt  das  Wasser  mit  solcher 
Heftigkeit  hervor,  dafs  die  Arbeiter  sich  eiligst  entfernen  müs- 
sen. Das  Brunnenrohr  wird  durch  Aufsätze  bis  zur  Oberfläche 
des  Erdbodens  verlängert  und  dann  zuletzt  ein  Brunnenstock 
mit  einepi  seitwärts  gehenden  Rohre  aufgesetzt,  aus  welchem 
stets  reichliches  Wasser  ausläuft.  Diese  Methode  ist  übrigens 
die  neuere,  zuerst  durch  einen  Bäckermeister  aus  Flandern, 
der  sich  in  Hetzendorf  bei  Wien  niederliefs,  bekannt  gewor* 
dene  und  durch  den  Zimmermeister  Belghofbr  vielfach  ki 
Anwendung  gebrachte,  die  also  höchst  wahrscheinlich  aus  Ar^ 
tois  stammt.  Früher  pflegte  man  nämlich  $n  dem  Thonlager 
einen  gew(jhnlichen ,  4  bis  6  F.  weiten  Brunnen  von  etlichen 
Fufs  Tiefe  auszugraben,  daotit  sich  das  aus  deui  Bohrlpche 
i^ufsteigende  Wasser  darin  ansammeln  konnte,  welches  also 
nur  dann  bis  zur  Oberfläche  des  Bodens  gelangte,  wenn  die 
Thonschichte  so  hoch  heraufging,  v.  Jacquih^  beschreibt 41 
genau  untersuchte  solche  Brunnen  in  ujßd  bei  Wiep , '  in  de- 
nen  insgesammt   das   Wasser  über    die   Oberfläche   der    Erde 


1  Mineralogisches  Taschenboch ,  herausgegeben  Ton  Mbgbhlb 
y.  MoBLFBLD.    Wien  1807.  3.  40. 

2  Anfangsgrfinde  d.  Physik.  Sie  Aafl.    Wien  MT.  8.  696. 

B  A.  a.  O.  Sine  spätere  Sehrfft  desselben  Verf.,  Bliitiiieh:  Bie 
artesischen  Bronnen  in  und  am  Wien.  Vom  Freiherra  v.  Jacqcib. 
Nebst  geognostischen  Bemerkungen  über  dieartben  ron  F.  PicaTtCH. 
Wien,  1851.  kenne  ich  nicht  genauer. 
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aufsteigt,  jedoch  zeigt  er  zugleich  an  einigen  belehrenden  Bei- 
spielen, dafs  auch  diese  Miethode,  wegen  ihrer  Mangelhaftig- 
keit, der  neuesten,  in  eingesenkten  Bohren  zu  bohren,  ^eit 
nachsteht  und  mitunter  das  Unternehmen  gänzlich  vereitelt, 
wie  namentlich  der  Fall  war,  als  die  Thonschicht  in  336  F. 
Tiefe  noch  nicht  endete,  durch  das  Seihwasser  aber  der  Thon 
und  das  zwischenliegende  Sandlager  zn  grofsen  Höhlen  aus- 
gewaschen wurde  und  die  hierdurch  gebildete  kothige  Mass» 
das  Bohrloch  stets  wieder  ausfüllte.  Ist  dagegen  das  Thonla- 
ger  nicht  so  beträchtlich  tief  und  hat  man  die  eberigenannten 
Schwierigkeiten  nicht  zu  befürchten,  so  ist  jenes  einfachere, 
durch  Cauilla^  deutlich  und  vollständig  beschriebene  Ver- 
fahren  genügend,  um  mit  geringern  Kosten  springende  ar- 
tesische Brunnen  zu  erhalten.  Gegenwartig  ist  man  indefs« 
auch  dort  mit  den  Erfahrungen  der  Ausländer  und  den  von 
ihnen  vorgeschlagnen  vielfachen  Verbesserungen  hinlänglich 
bekannt,  um  das  für  die  jedesmaligen  Fälle  am  besten  geeig- 
nete Verfahren  zur  Anlegung  der  so  höchst  nützlichen  artesi- 
schen Brunnen  in  Anwendung  zu  bringen^. 

In  den  verschiednen  Ländern  sowohl  des  südlichen  als 
auch  des  nördlichen  Deutschlands  hat  man  die  aus  Frankreich 
erhaltnen  Mittheilungen  über  die  artesischen  Brunnen  mit  gro- 
fser  Begierde  aufgefafst  und  in  sehr  vielen  Fällen,  zuweilen 
mit  glänzendem  Erfolge,  in  Anwendung  gebracht.  Es  wur- 
den nicht  blofs  vielfältige  Bohrversnche  unternommen,  son- 
dern auch  his  zu  sehr  beträchtlichen  Tiefen  fortgesetzt;  da- 
neben  blieb  man  nicht  bei  der  blofeen  Anwendung  der  mit- 
getheilten  Verfahrungsart  des  Bohrens  und  der  hierzu  erfor- 
derlichen Werkzeuge  stehn,  sondern  man  änderte  diese  viel- 
fältig  ab  und  gelangte  hierdurch  um  so  mehr  zu  Verbesserun- 
gen ,  je  gebildeter  und  geübter  diejenigen  waren ,  die  sich  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigten.  Das  Einzelne  hierüber  er- 
giebt  sich  vollständiger  aus  der  bereits  sehr  reichhaltigen  vorj. 


1    Wiener  Zcittohrift.  Bd.  IX.  S.  475. 

S  lieber  die  Aowendong  dea  Bergbohrert  zur  Anfrachung  Ton 
Brannenquellen  a.  8.  w.  F.  OAaniBm's  gekrönte  Preiaschrift  mit  Zu- 
aatzen  von  J.  Waldaüf  v.  WALO»a»T»ur.  Wien  18».  Desselben:  die 
neuesten  E^eobaehtuagen  und  ErfahniDgen  von  GARarea,  HisicAar  dk 
Tboat,  BA11.I.BT,  Omamm,  Flagbat,  BiOBium,  V«  BaucKMAia  o.  a. 
über  die  Anlage  artesischer  Bronnen  o.  s.  w*  Wien  1B81. 
VII.  Bd.  Yyy 
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handenen  Literatar,  wobei  nnr  noch  zu  bemerken  ist,  dafs 
insbesondere  Bomer  in  Münster,  Sfetzler  in  Lüneburg, 
Guf  LER  ip  Nürnberg  und  vor  allen  andern  v.  Bruckmanv 
in  Heilbronn  sich  als  Praktiker  durch  Anlegung  von  Bohrbrnn- 
neu  ein  bedeutendes  Verdienst  erworben  habend 

'Es  ist  merkwürdig,  dafs  man  in  minder  cultivirten  Welt- 
theilen  als  Europa,  die  artesischen  oder  Bohrbrunnen  bereits 
seit  so  langer  Zeit  gekannt  hat.  So  erfahren  wir  durch  Shaw  2, 
dafs  die  »Ortschaften  von  Wad-Reag  in  der  Nähe  von  Algier, 
fern  von  Bergen  und  in  einer  ausgedehnten  Ebene  liegend, 
sich  auf  folgende  eigenthümliche  Weise  Wasser  verschaffen. 
Sie  graben  Brunnen  von  100  bis  200  Klafter  Tiefe,  schaffen 
den  Sand  und  die  Kieselsteine,  welche  mehrere  Lager  bil- 
den, auf  die  Seite  und  graben  so  tief,  bis  sie  auf  eine  schie«* 
ferige  Lage  kommen,  unter  welcher  sich  der  Erfahrung  nach 
Wasser  befindet.  Sie  zerschlagen  dann  dieses  nicht  sehr. feste 
Gestein ,  worauf  das  Wasser  sofort  mit  solcher  Heftigkeit  her- 
vorbricht, dafs  die  Arbeiter  sich  schnell  entfernen  müssen, 
wenn  sie  die  drohende  Lebensgefahr  vermeiden  wollen.  Die 
berühmtesten  und  merkwürdigsten  Bahrbrunnen  giebt  es  aber 
in  China ,  wo  sie  durch  den  Missionär  Ihbert  beobachtet  und 
wiewohl  ohne  Sachkenntnifs ,  dennoch  ziemlich  vollständig 
beschrieben  wurden^.     'Sie  heifsen  auch  Feuerbrunnen,    weil 


1  Yollitäodiger  Unterricht  über  die  Anlage  der  Bohr-  oder  ar- 
te3ischen  Brannen  n.  s.  w.  von  L.  Bozrss.  Münster  18S0.  78  S.  8. 
Zweite  Aufl.  cbend.  1831. —  Einige  Worte  über  artesische  Brannen  und 
deren  Erbohrnng  n.  s.  w.  Von  K.  W.  ScHtMHurc.  Halle  1881.—  Die 
«Tteekchen  Brunnen ,  ihre  Bpscbaffenheit  u.  8.  w.  Von  J.  H.  M.  Poppe. 
Tiibing.  1881. —  Die  artesischen  Brunnen.  Ein  Versuch  Von  J.  A^Blumr. 
Dre8d.^l881. —  Anleitung  zur  Anlage  artesischer  (Brunnen.  Von  J.  A. 
Spetzler«  Lübeck  1852.  —  Gründliche  Anweisung  des  sichersten ,  ein- 
fachsten und  wohlfeilsten  Verfahrens  beim  Bohren  von  artesischen 
Brunnen.  In  Verbindung  mit  J.  A.  Glgler  bearbeitet  von  J.  Gam- 
BiHLER.  Nümb.  18S2. —  Vollständige  Anleitung  zur  Anlage,  Fertigung 
nnd  neueren  Nutzanwendung  der  gebohrten  oder  sogenannten  srtteti- 
achen  Brunnen.  Von  }«.A.«v.  Baockmahn  und  A.  G.  Bruckmann.  Heil- 
bronn 1853. 

2  Da  LA  Methbrie  Theorie  d.  Erde.  Th.  If.  S.  264. 

8  Annales  de  l'Assoeiation  de  la  propagation  de  Ja  foi  cet.  Lyon 
1829.  Janv.  Daraus  entlehnt  durch  Hbricart  de  Thürt  und  üben, 
durch  BaucucAirir  a,  a«  O.  8.  520.    Aach  jn  v.  Humboldt'«  Fragmenten 
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ans  ihnen  eine  Menge  Schwefelwasserstoffgas  aufsteigt  und 
xum  Heizen  der  Salzpfannen  benutzt  «wird*  Es  liegen  iffim« 
lieh  im  Kreise  von  Kia-ting-fa  (unter  101®}  5  ÖstL  L.  voh 
Paris  und  39^,5  N.  B.)  anf^einer  Strecke  von  etwa  10  franz. 
Meilen  Länge  und  5  Meilen  Breite  über  20000  solche  gebohrte 
Sali^brunnen«  Die  begüterten  Einwohner  vereinigen  sich  und 
bohren  sie  mit  einem  Aufwände  von  7  bis  8000  Francs«  Sie 
haben  gewöhnlich  eine  Tiefe  von  1500  bis  1800  F.  und  eine 
"Weite  von  nur  5  bis  6  Zoll,  liegen  aber  insgesammt  in  Fel- 
sen, Zuerst  wird  in  die  3  bis  4  Fufs  hohe  Erdschicht  eine 
hölzerne  Röhre  gesenkt  und  mit  einem  Steine  bedeckt,  wel- 
cher eine  entsprechende  Oeffnung  von  5  bis  6  Z.  hat.  Als- 
dann Mst  man  einen  300  bis  400  ß  schweren  Felsbohrer,  wel- 
cher kronenartjg  krenellirt,  oben  etwas  ausgehöhlt  und  unten 
abgerundet  ist,  darin  spielen;  dieses  geschieht  dadurch,  dais 
ein  leicht  gekleideter  Mann  einen  Hebel,  woran  der  Bohrer 
hängt,  niedertritt,  und  letzteren  dann  2  Fufs  tief  herabfallen 
läfst«  Läuft  kein  Wasser  von  aulsen  ein,'  so  giefst  man  von 
Zeit  zu  Zeit  einen  Eimer  Wasser  in  das  Loch,  um  die  zer- 
malmte Masse  in  einen  Brei  zu  verwandeln,  *  Der  Felsbohrer 
selbst  hängt  an  einem  Rohrseile,  welches  zwar  nur  fingerdick, 
aber  so  stark  ist ,  als  unsere  Darmsaiten ;  ^m  Arme  des  Schau- 
kelhebels, woran  es  geknüpft  wird,  befindet  sich  noch  ein 
hölzernes  Dreieck,  welches  bei  jedem  Hube  des  Bohrers  von 
einem  zweiten  Arbeiter  um  eine  halbe  Wendung  umgedreht 
wird,  damit  der  Bohrer  jedesmal  anders  auffalle.  Vier  Paai^e 
Arbeiter  lösen  sich  am  Morgen,  Mittag,  Abend  lyid  Mitter- 
nacht ab,  und  wenn  man  drei  Zoll  tief  gebohrt  hat,  zieht  man 
den  Bohrer  sammt  der  zermalmten  Masse  heraus,  indem  das 
Seil  auf  eine  Walze  gewickelt  wird.  In  seltnen  Fällen  fin- 
den sich  kleine  Schichten  von  Erde  oder  Kohlen,  und  dann 
wird  die  Arbeit  höchst  schwierig ,  weil  der  Bohrer  bei  un- 
gleichem Widerstände  nicht  senkrecht  geht;  zuweilen  bricht 
auch  der  eiserne  Ring  des  Bohrers  und  dann  bedarf  es  5  bis 
6  Monate  Zeit,  um  den  alten  Bohrer  mit  neuen  Widderköpfen 
zu  zermalmen^.       Unter   günstigen   Umständen  werden    zwei 


einer  Geologie  and  Kiimatologie  Aiieni.    Uebers.   von  J.  Löwisbbrg. 

8.  89. 

1    T.    BaucKiavil  a.  a.  0.  8.  528.  b«2weifelt  die  Möglichkeit  die-  ' 
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Pub  in  "24  Stunden  gebohrt^  die  ganze  Arbeit  erfordert  aber 
wenigstens  3  Jahre*  Das  SalzMrtkster  hebt  man  mit  eiiyem 
Bambusrohre,  welches  unten  ein  Ventil  hat,  sich  durch  Auf* 
und  Niederstolsen  füllt  und  mitteilat  einer  Walze  durch  Och» 
sen  aufgezogen  wird  *,  aus  der  gebohrten  Röhre. 

IIL     Reichthum    derselben. 

Aus  der  Theorie  vom  Ursprünge  der  Quellen  ergu^t  sich, 
dafs  sie  eine  ungleiche  Menge  von  Wasser  liefern  müssen» 
Die  sogenannten  Seihqnellen,  in  denen  sich  das  auf  ebene 
Felder  und  unbewaldete  Gegenden  fallende ,  nicht  wieder  ver- 
dunstende f  sondern  durch  eine  undurchdringliche  Erdschicht  sü- 
rückgehaltene I  hydrometeorische  Wasser  sammelt^  sind  der 
Natur  der  Sache  nach  die  ärmsten,  und  die  durch  sie  gespei- 
sten Brunnen  werden  daher  durch  fortgesetztes  Schöpfen  baM 
leer  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  leieht  gänzlich.  Sind 
die  örtlichen  Verhältnisse  zur  Erzeugung  der  Quellen  gunstig, 
d*  h«  wenn  die  umgebenden  Hügel  und  Berge  belaubt  sind 
oder  so  hoch ,  dafs  sie  durch  ihre  Kälte  den  Wasserdampf  der 
atmosphärischen  Luft  in  beträchtlicher  Menge  anziehn  uud  das 
aufgenommene  ^Vasser  leicht  durch  eine  lockere,  auf  einer 
undurchdringlichen  Unterlage  ruhende  Erdschicht  niedersinken 
lassen,  so  ergiebt  eine  einfache  Berechnung  leicht  die  grofse 
Menge  des  auf  diese  Weise  vereinten  Wassers.  Ist  nämlich 
in  einem  solchen  Falle  nur  eine  Kreisfläche  von  beiläufig  500 
Fub  Halbmesser  gegeben,  so  beträgt  ihr  Flächeninhalt  fast 
785400  Quadratfufs  und  liefert  also ,  die.  jährliche  Regenhöhe 
nur  zu  18  Zoll  angenommen,  in  einem  Jahre  fast  1178100 
Kubikfufs  Wasser,  also  täglich  3227  Kub.  Fufs,  stündlich 
134y48  Knb.  F.  oder,  die  Finte  (welche  etwas  mehr  als  1  Li- 
ter beträgt)  hoch  zu  48  Kub.  Z.  angenommen,  nicht  weniger 
als  4841  Finten.       Aus  einer  ähnlichen   Berechnung    ergiebl 


set  Zermalmens,  Allein  wena  man  bedenkt,  dafs  der  Widderkopf 
oder  Bohrer  am  obera  Ende  hohl  und  vermuthtich  nur  aoten  gehär- 
tet ist,  dann  die  lange  Zeit  berüdisichtigt,  welche  au  dem  Zermal- 
men verwaadt  wird,  so  scheint  mir  der  Einwurf  ungegrtindet.  Jede 
Methode  des  Herausziehns  des  alten  Bohrers  würde  so  lange  Zeit 
nicht  erfordern;  gäbe  man  aber  nach  eineip  solchen  Unfalie  das  Boh« 
ren  ganz  auf,  lo  hätte  Imbp.rt  dieses  in  Erfahrong  gebracht. 
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ricli  die  Menge  des  Wassere ,    auf  welche  man  rechnen  darf, 
>nreiin    das   hydrometeorische  Wasser   aaf  den  Dächern  aufge- 
fangen und  zam.  ökonomischen  Gebrauche  in  Cisterneij  aufbe- 
ivahrt  wird.     Die  so  berechnete  Wassermenge  kann  ab^r  selbst 
dann  nicht  gegeben  werden ,  wenn  blofs  Schnee  herabfiele  und 
allmälig  aufgethaat  würde,    indem   während  der  hierzu  erfor- 
deirlichen  Zeit  ein  bedeutender  Th eil  desselben  «urd unstet ;  in- 
ZTvischen  ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht  so^kly   dafs  un- 
ter   günstigen   Umständen    duroh    ausgedehnte,     von    Thälern 
darehschnittene  Bergketten  eine  so  enorme  Menge  Quellwasser 
«rseqgt  werden  kann,    als  jdurch  die   mächtigen  Strtfme   dem 
Meere  zufliefat,    im  Kleinen   aber  kann   der  Reichthum  man- 
cher perennireaden  natürlichen  oder  künstlich  erbohrten  Quel- 
len hiemach  nitht  mehr  auffallend  erscheinen« 

Im  Allgemeinen  kennt  man  den  Reichthum  der  Quellen 
nicht,  konnte  auch  nicht  veranlafst  seyn,  denselben  aufzusu- 
chen, da  er  in  zahllosen  Abwechseln or;en  von  wenigen  Kubik- 
zollen  in  24  Stunden  bis  zu  vielen  Tausenden  von  Kubikfub 
verschieden  ist,  von  der  mühsamen  Aufsuchung  dieser  Grtf- 
Csen  aber  endlich  kaum  irgend  ein  Nutzen  zu  erwarten  steht. 
Nur  von  wenigen  Quellen  hat  man  daher  beiläufig  die  Menge 
des  Wassers  aufgesucht,  die  sim  liefern,  und  ich' theile  von 
diesen,  ohnehin  ziemlich . unsichern ,  B.estimmuAgen  bisr  nur 
einige  als  Probe  mit.  Der  iHexenbrunaen  ßni  dejm  Brocken 
giebt  täglich  1440  Kuh.  F.,  die  sämmtlichen  Quellen  zu  Carls- 
bad 192726  Kuh  F.S  die  zu  Baden-Baden  14125  Kuh.  F.^, 
der  Sauerbrunnen  zu  Selters  834  Kub,  F.',  die  vier  Quallen 
zu  Nendorf ,  nämlich  die  Trinkqiielle  und  die  drei  Badequel- 
leo,  zusamjpen  10173  Knb.  F.  ^,  der  söderköping'scfae  Sauer- 
hrunnen  6927  Kub.  F.  und  die  Mühleo<iJUieUa  b^i  Upsala  15008 
Kiib.  F. 

Eine  iperkwürdige  Ergiebigkeit  zeigen  a^imentlich  nicht 
selten  die  artesischen  Bniooen,  die  man  in  dieser  Hinsicht 
sorgfaltiger  beachtet  bai.      Unter  den  41  durch  v.  Jacquiv^ 


1    C.  LXXIV.  198. 

S    Kluber  über  Baden.  Th.  I.  8.  50. 

8    J.F.Wbstadmb  Be«chreibong  von  Selters.  8.  14.  . 

4  F.    WvBZBE  pkyaikaliteh  -  ckam.  Betchr.  d.  Schwefelquellen  zn 
Keiidof^  B.  8S  £ 

5  Wiener  Zeitschrift.  Bd.  VIII.  8.  270. 
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untersuchten  Bohrbrunnen  liefert  einer  1080«  ein  anderer  1661 
und  der  stärkste  1728  wiener  Eimer  in  24  Stonden^   alle  sa-> 
sammen  aber  mehr  als  9000  Eimer  oder  ungefähr  12204  Knb. 
Fufs«     '  Merkwürdig  ist   in  dieser  Beziehung ,     dafs   man  das 
Wasser  artesischer   Brunnen   an   verschiednen  Orten  zum  Be— 
triebe  der  Mühlräder  benutzt,    in  welcher  Beziehung  es  Doch, 
aufserdem   den   grofsen   Vortheil   gewährt,    dafs   es    bei   stets 
gleichbleibenBr  Temperatur  im  Winter  selbst  nicht  nur  nicht 
gefriert,     sondern  auch    dem   sonstigen  Betriebswasser  beige— 
^tischt  die  Räder  gegen  das  Einfrieren  schützt,  weil  es  nicht 
weit  von  den  Bohrlöchern  auf  dieselben  fallt ,  also  in  der  kur— 
sen   Zeit  seines    Fliefsens   an   freier   Luft  .nicht  sehr  eifcaken 
kann.     Namentlich  findet  diese  Benutzung  bei  Ktfnigsborn  un- 
weit Unna  statt ,  wo  die  Salinenwerke  grofsentheils  dorch  Bohr- 
Brunnenwasser  betrieben  werden,  und  im  Dorfe  Hemmerde,  vro 
mehrere  Bohrlöcher  zwei   Mahlmühlen  treiben,   deren  jede  3 
Kub.F.  Wasser  in  der  Secunde  verbraucht  ^ 


IV«     Periodisches  Laufen  der  Quellen« 

In  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Deutschlands  giebt  es 
eine  Art  periodischer  Quellen,  die  man  Maibrunnen j  auch 
Hungerqueüen  nennt«  Sie  finden  sich  auf  Wiesen  und  Fei«* 
dem ,  brechen  meistens  im  Monate  Mai  hervor,  sind  mehr  oder 
minder  ergiebig ,  so  dafs  sie  entweder  den  nächsten  Niederun- 
gen zufliefsen,  oder  blob  ^ine  Ansammlung  von  stagnirendem 
Wasser  erzeugen,  und  dauern  längere  oder  kürzere  Zeit  bis 
zum  Anfange  des  Monats  Juni  oder  bis  über  die  Mitte  des 
Monats  Juli.  Aus  ihrer  Reichhaltigkeit  und  langem  Dauer 
schliefsen  die  Landleute  auf  bevorstehenden  Mifswachs,  wo- 
her auch  der  Name  Hungerquellen  seinen  Ursprung  hat,  wo- 
gegen ihr  gänzliches  Ausbleiben  als  Vorbedeutung  einer  rei- 
chen Ernte  gilt.  Da  sie  sich  vorzugsweise  in  Niederungen 
und  nassen  Gegenden  finden  ,  so  entstehn  sie  vermuthlich  dann, 
wenn  der  Erdboden  eine  Menge  Feuchtigkeit  im  Winter  be- 
reits angenommen  hat ,  damit  getränkt  ist  und  also  ^  das  Schnee- 


1  UntertQclHingen  über  den  Effaeft  einiger  in  Bheinland-West« 
phalan  bestehenden  Wasierwerke*  Ton  P.  N.  C.  I&gw.  Berlin  1881. 
8.  154. 
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iwa«ser  der  nächsten  Erhöhungen  nicht  mehr  einsaugen  kann, 
so  daSs  dieses  über  der  Erdoberfläche  zum  Vorschein  kommt; 
der  Boden  bleibt  daher  wegen  mangelnder  Wärme  und  Ver- 
dunstung zu  kalt,  die  Gewächse  gedeihen  nicht  und  es  eit- 
steht Mifswachs«  ' 

Sehr  viele  Quellen  liefern  allezeit  eine  gleiche  Menge 
"Wasser.  Am  meisten  ist  dieses  der  Fall  bei  solchen,  die  aus 
Gletschern  entspring«!,  weil  der  wärmere  Boden  ununterbro- 
chen eine  gleiche  Menge  Eis  und  Schnee  aufthaut ;  die .  hei- 
Tsen,  aus  Urgebirgen  hervorbrechenden,  desgleichen  die  mei- 
sten Mineralquellen,  und  auch  solche,  die  ausgedehnten  Berg- 
ketten ihren  Ursprung  verdanken,  haben  gleichfalls  diese  Ei- 
genschaft, weil  lie  aus  grofsen  Ansammlungen  entspringen, 
bei  denen  die  ungleiche  Menge  des  zufliefsenden  hydrometeo- 
Tischen  Wassers  durch  anderweitige  Nebenbpdingungen  wie- 
der ausgeglichen  wird,  insbesondere  wenn  die  Ansammlungen 
aus  den  verschiedenen  Jahreszeiten  durch  längeres  Verweilen 
in  der  Erde  vereinigt  werden  und  hierdurch  die  constante 
Temperatur  der  Quellen  bedingi^  wird.  Andere  Quellen  da- 
gegen zeigen  einen  kenntlichen  Wechsel  ihres  Reichthums, 
"wovon  die  Ursachen  sich  meistens  aus  Örtlichen  Verhältnissen 
leicht  auffinden  lassen.  Manche,  die  aus  geringen  Höhen  ihr 
Wasser  erhalten ,  wechseln  mit  der  Nässe  und  Trockenheit  der 
Witterung  und  versiegen  bei  anlialtender  Dürre  gänzlich,  was 
sich  eben  so  bei  den  unterirdischen  Wässern  der  Brunnen,  als 
hei  den  zu  Tage  ausgehenden  ereignet.  Andere  dagegen  be- 
folgen einen  entgegengesetzten  Wechsel  und  sind  in  der  war- 
mem Jahreszeit  am  reichsten ,  weil  sie  ihr  Wasser  von  schmel- 
zendem Schnee  und  Eis  erhalten.  W«  Bland  ^  will  nach  ei- 
ner anhaltenden  Reihe  von  Beobachtungen  gefunden  haben, 
dafs  die  Wasserhöhe  in  gegrabenen  Brunnen  wechselt,  indem 
sie  im  Wintersolstitium  bis  zum  Minimum  abnehmen,  bald 
darauf  wachsen  und  im  Sommersolstitium  ihr  Maximum  errei- 
chen sollen;  allein  dieses  kann  nur  durch  Oertlichkeiten  be- 
dingt seyn  und  nicht  als  allgemeine  Regel  gelten.  Ein  hier- 
von abweichendes  Resultat  geht  dagegen  aus  den  mehrjährigen 
Messungen  hervor,  Welche  Heki^od^  bei  den Dampfmaschi- 


1 


1    Phil.  Mag.  and  Ann.  of  FHil.N.S«  T.XI.N.61.  p.58.  N.€2.p.8& 
S    PhiL  Mag.  and  Ann.  T.  IX.  p.  170.       \ 
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nen  der  Bergwerke  in  Cornwallis  angestellt  hat,  wonach  mit 
einigen  Schwankungen  die  Wassermenge  vom  Decemher  an 
zunimmt,  im  März  oder  April  ihr  Maximum  erreicht  und  im 
October  oder  November  auf  ihr  Minimum  wieder  zurück- 
kommt. Spätere,  sieben  Jahre  hindurch  fortgesetzte  Beobach- 
tungen von  ebendemselben  ^  ergeben ,  daft  jene  Maxima  und 
'Minima  nicht  bei  allen  Quellen  gleich  sind,  sondern  von  den 
Zeiten  der  reichlichsten  oder  spärlichsten  Regen,  bedingt  darch 
die  Tiefe  der  Quellen,  abhängen«  So  erreichte  von  drei  Qael- 
len  im  Mittel  die  eine  im  Januar  ihr  Maximum  und  im  Sep- 
tember ihr  Minimum,  zwei  andere  aber  ersteres  im  März, 
letzteres  im  December  und  November,  Im  Allgemeinen  haben 
die  Regenmengen  zwar  einen  Einfluß  auf  ^en  Reichthum  iler 
Quellen,  aber  beide  sind  einander  nicht  direct  proportional, 
auch  folgen  beide  nicht  jederzeit  und  bei  allen  Minen  in  glei- 
chen Zeiträumen  auf  einander.  £ben  so  sind  im  Ganzen  die 
tiefsten  Quellen  die  reichhaltigsten,  sobald  ihre  Tiefe  70  bis 
120  Faden  nicht  übersteigt,  wäehst  diese  aber  bis  130  oder 
gttr  180  Faden,   dann  nehmen  sie  mit  der  Tiefe  wieder  ab. 

In  vielen  Brunnen,  d^ren  Entfernung  von  benachbarten 
Flüssen  nicht  grofs  ist,  erhält  sich  dec  Wasserstand  stets  in 
gleichem  Niveau  mit  den  letztern.  Eben  dieses  ist  der  Fall 
bei  solchen  in  der  Nähe  des  Meers,  wobei  noch  der  Umstand 
schop  den  Alten  auffallend  war,  dafs  sie  süfses  Wasser  ha- 
ben. Allerdings  giebt  es  sehr  nahe  am  Ufer  auch  Salzbrun- 
nen, deren  Wasser  aus  dem  Meere  durch  den  Sand  herbei- 
fliefst,  aber  dieses  ist  nichts  Aufserordentliches  und  Bemerkens- 
werthes,  wohl  aber  das  süfse  Wasser  der  Brunnen  in  geringer 
Entfernung  vom  Seewasser.  Der  letztere  Umstand  zeigt  aber 
deutlich,  warum  diese  und  die  nahe  bei  Flüssen  oder  Land- 
seen befindlichen  mit  jenen  gröfsern  Wassermassen  ein  glei- 
ches Niveau  bebaken,  nämlich  nicht  deswegen,  weil  sie  aas 
ihnen  gespeist  werden,  sondern  weil  sie  ihren  Uebarflofsan 
dieselben  abgeben,  welcher  jedoch  nicht  weiter,  als  bis  sor 
Herstellung  des  gleichen  Niveauos  abfiiefsen  kann«  Die  aof- 
fallende  Erscheinung  des  süfsen  Wassers  in  grofsw  Nabe 
beim  Meere  entging  den  Allen  nicht ,    vielmehr  ersaUc  HiA- 


2    London  and  Edinburgh  Phil'.  Mag.  and  loara«  of  5c.  N.  IT. 
p.  287. 
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Tius^,  dab  Cäsar  bei  der  Belagerung  von  Alexandricn  BiiiD* 
oen  ato  Ufer  graben  lieb  und  siifses  Wasser  fand ;  nach  Lu* 
i^oFS  ^  aber  gaben  sogar  Brunnen  auf  den  Dunen  bei  Wasse- 
naer  fliifses  Wasser,  was  ungleich  merkwürdiger  ist,  als  das 
leicht  eirkiärbare  Phänomen  der  süfsen  Quellen ,  die  in .  dejr  See 
mKnden*  Nach  Labat^  findet  man  in  allen  sandigen  Baien 
«üTses  Wasser^  dessen  Ursprung  vom  Regen  abzuleiten  sey^ 
«reü  beim  tiefem  Graben  das  salzig«  Seewasser  zum  Vorschein 
komone* 

Die  bereits  angegebene  Ursache   erklärt  zugleich    die  Ei- 
gen thümlichkeit  einiger  Brunnen  in  der  Nahe  des  Meers,  dafs 
sie   die  Ebbe  und  Fluth  zeigen,    wie   zuweilen  ohne  genauere, 
Prüfung  unrichtig,    mitunter  aber  der  Wahrheit  gemäfs,    be- 
richtet wird.       Nach  Plivius^   zeigt   sich   dieses   bei   einigen 
Quellen  in  der  Gegend  von    Cadix    und.  an    andern    Orten    in 
Spanien;  Vaabitius^  erwähnt  solche  Beispiele  von*  Wallis  und 
Island,  DoDART^  aus  der  Gegend  von  Calais  und  Nohwood^ 
von  den  bermudischen  Inseln.     Wenn  aber  Asthuc^  von  ei- 
ner Quelle  unweit  Cracau  behauptet,    sie  sey  beim  Vollmonde 
allezeit  stärker,  als   beim   Neumonde,     so   gründet  sich  dieses 
und  ähnliches  auf  unbewährte  Erzählungen,      Sicherer  scheint 
eine  ältere  Beobachtung  zu  seyn,    dafs   eine  Quelle   zwischen 
Brest   und  Landenau   bei    der   Ebbe   des   benachbarten    Meers 
steigt  und  bei  der  Fluth  fallt ,  welches  man  aus  der  Langsam- 
keit erklärt,    womit  das  Wasser  durch  die  unterirdischen  Ca- 
riäle  zuströmt  und  abfliefst. 

Viele  Aufmerkitamkeit  haben  von  jeher  die  inUrnüitiren^ 
den  Quellen  erregt,  die  in  regelmäfsigen  oder  unregelmäfsigen 
Perioden  bedeutende  Unterschiede  ihrer  Ergiebigkeit  zeigen 
eder  ganz  aussetzen.      Wenn  man  die  bereits  erwähnten  und 


1  De  belle  Alexandriuo.  c.  8. 

2  Einleitang  aar  math.   o«   phys.  Kenotnifs  der  Erdkogel,    Ueb. 
von  Kästner.  Leips.  1755.  4.   8.  296. 

d  Yoyage  aoz  Jsles  fraog.  de  rAmtfriqae.  T.  Y.  p.  S07. 

4  Bist.  Nat.  L.  11.  c.  97  a.  103. 

5  Geogr.  gen.  Gap.  17.   prop.  17.  m 

6  Du  Hambl  Hitt.  Acad.  Aag.  Stet.  II.  c  8.  $.  3. 

7  Phil.  Trani.  N.  SO.  p.  656. 

8  Hist^  nator.  de  Langaedoc» 
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erklärten  Maibrunnen  ausschliebt ,  so  gicbt  es  vermathlich  nur 
drei  Ursachen ,  weUhe  diesen  periodischen  Wechsel  herbei- 
führen, und  bei  einigen  Quellen  herrscht  gar  kein  Zweifel 
darüber,  welche  von  diesen  Ursachen  bei  ihnen  wirksam  ist, 
bei  andern  wird  «die  Entscheidung  blofs  dadurch  schwierig^ 
dafs  man  die  auf-  sie  einwirkenden  örtlichen  Bedingungen  nicht 
hinlänglich  kennt.  Diese  Ursachen  sind  erstlich  Ansammlan- 
gen von  Luft  oder  Gasarten  in  den  Canälcn  der  Quellen, 
zweitens  der  ungleiche  Druck  der  Luft  in  unterirdischen  Höh- 
len auf  das  in  ihnen  zugleich  eingeschlossene  Wasser,  und 
drittens  heberförmige  Canäle,  welche  das  periodische  Flielsen 
mancher  Quellen  auf  gleiche  Weise  bedingen,  als  dieses 
»  beim  sogenannten  künstlichen  Tantalus  oder  dem  Vexirbecfaer 
geschieht. 

Wenn  das  Quellwasser   in   Röhren  fortgeleitet   wird,     so 
entwickelt  sich  aus  demselben  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Luft,    welche  man  daher  durch  eigene  Vorrichtunsen  bei  den 
gröfsern  Wasserleitungen  fortzuschaffen  sucht,    um  den  regel- 
mäfsigen  Äusflufs  nicht  zu  stören;    bei  kleinern  Röhrenleitun- 
gen ist  die  Sache  zu  unbedeutend ,  als  dafs  man  bei  ihrer  An- 
lage hierauf  Rücksicht   nehmen  sollte,    daher  man    bei  dieser 
fast  ohne  Ausnahme  eine  Art  periodischer  Unterbrechung  wahr- 
nehmen kann.      Die  ausgeschiedenen  Luftblasen  werde^n  näm- 
lich mit  dem   Wasser  zugleich   fortgeführt,    und  kommen  sie 
dann  in  die'  meistens  engere  Ansgufsröhre,  so  füllen  sie  diese 
gröfstentheils  oder  ganz  aus,   so    dafs    ein   momentaner  gerin- 
gerer oder  auch  ganz  unterbrochener  Äusflufs  statt  findet.    Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dieses  in  denjenigen  Fällen ,  wenn  die 
LuftentwJckelnng  so  stark  ist,    dafs    der  Wassercylinder  gans 
getrennt    \i^ird    und   die    ohnehin    durch    den    hydrostatischen 
Druck   comprimirte   Luft  vor  ihrem   eigenen  Ausströmen    eine 
Vermehrung   des   Ausflusses,     nachher   aber  einen   gänzlichen 
Stillstand  hervorbringt.       Eben  diese  Ursache  bewirkt   zuwei- 
len  auch   einen  gewissen  periodischen   Wechsel  bei   den   ar- 
tesischen   Brunnen;    sind    diese    aber    beträchtÜch    tief,     so   ' 
wird  nicht   blofs  atmosphärische   Luft  frei,    sondern  es   ent- 
wickeln sich  mitunter  solche  Mengen  anderer  Gasarten ,    dab 
•dadurch   eine   weit  beträchtlichere  Periodicität  zum  Vorschein 
kommt.       Gas-    und    Wasserqüellen    sind    ohnehin     oft    mit 
einander  verbunden,  wie  später  gezeigt  werden  soU,  man  hat 
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aber  anch  namentlich  beim  «Bohren    der  Brunnen   oft  beträcht* 
liehe  GasentwickeluQgen  wahrgenommen^* 

Es  ist  ein  gewisser  Bau  and  Zusammenhang  der  Höhlun« 
gen  im  Innern  der  Erde  denkbar ,  wobei  die  Entwickelung  der 
Luft-  -und    Gasarten   noch   ungleich   merklidlere  Wechsel  er- 
zeugen mufs.    Zu  diesem  Ende  werde  angenommen,  dafs  sich 
im  festen  Gesteine  die  Höhlung  A    befinde,    welche   aus  dem  Fig. 
Ratime  B  ihren  Wasserzuflufs    erhält.      Die  verhältnikmäfsige  ^^ 
und,  absolute  Gröfse  beider  Räume  mag  verschieden  seyn,  auch 
macht  die   Weite    und   Biegung   des   Canals  a   keinen  Unter- 
schied, selbst  webn  derselbe,    wie  die  punctirte  Linie  andeu- 
tet,   unter  das  im  Räume    A  angesammelte    Wasser  herabgeht 
und  statt  von  oben  herabwärts  gebogen  zu  seyn ,   eine  entge-  ^ 
gengesetzte  Richtung  von  unten  nach  oben  hat.     Die  im  Ran<* 
me  .  B  oder   überhaupt   in   den   herb eifliefsen den  Wasseradern, 
auch  die  sonstig  im    Berge   entwickelte  Luft  sammelt  sich  im     . 
Haume  A,    nimmt  an  Span nmig  stets    zu,,  drückt  auf  das  am 
Boden  angesammehe  Wasser  und  treibt  dieses  im  Canale  oder 
dem  Bohrloche   abc   in    die  Höhe,    bis  ihre  Menge  so  grofs 
ist ,  dafs  ihr  Druck   den  Zufiufs  hindert ,    die  OeiFnung  a  frei 
wird  und  statt  Wasser  Luft  in  dem  Canale  abc  aufsteigt.    Ist 
letzterer  weit,   so  entweicht  neben  der  zurückfallenden  Was- 
sersäule die  Luft ,  der  Zuflufs  des  Wassers  aus  a  beginnt  aber- 
mals,  die  Mündung  a  bleibt  eine  Zeitlang  vel'schlossen ,  und 
die  Luft   erhält   allmälig   wieder  Spannkraft   genug,    um   das 
Wasser  im  Canale  emporzuheben.    Es   ist  hierbei  selbst  nicht 
einmal  nöthig,    dafs   der  Zuflufs   aus   a  unterbrochen   werde, 
aber  man  übersieht  bald,    wie   leicht   durch  die  angegebenen 
Bedingungen  eine  wechselnde  Höhe  des  Wassers  in  den  Röh- 
ren   artesischer  Brunnen    und    ein   periodischer  Wechsel    des 
Flielsens  der  Quellen  überhaupt  herbeigeführt   werde  *•       Sind 
die   hierbei    nach   Wahrscheinlichkeitsgründen   angenommenen 
Räume  bedeutend  grofs,  luftdicht  und  mit  Luft  angefüUt,  de- 
ren Menge  durch  fortgehende  Entbindung  nicht  vermehrt  wird, 
deren  Volumen  jedoch  durch  Wärme  eipe  Zunahme  erhält ,  so 
wird  deren  ungleiche  Spannung  ähnliche  Erscheinungen ,  als  die 
beschriebenen ,  hervorbringen. 

'      1    8.  BoüQ&uAKK  a.  a.  O.  S.  £t5. 

2    Eine  dieser  ähaliche,  aber  minder  bettimmte    Srkliirang  giebt^ 
DcTRf  CHET  in  Ann.  Ch.  et  Fhys.  XXXIX.  280. 
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Et  gitbt  indefs  Quellen ,  die  während  so  langier  Zwi- 
schenräame  intermittiren ,  dafs  man  die^^  Erscheinung  nicht 
fiiglich  aus  d^r  angegebenen  Ursache  ableiten  kann  und  daher 
annimmt  I  es  befönden  sich  heberformige  Canäle  im  Innern  der 
Erde,  durch  wefche  eine  Unterbrechung  des  Fliefsens  auf  gli^i- 
'  che  Weise  I  als  heim  künstlichen  Tantalus  oder  dem  Vexir^ 
iechetf  hervorgebracht  werde  ^.  Um  dieses  mi  versinnlichen, 
fiff.sey  A  ein  Raum,  in  welchem  das  Qdellwasser  sich  sammelt, 
'uad  von  solcher  Gr^fse,  dafs  selbst  ein  mehrere  Monate  an« 
haltender  Zuflufs  ihn  g&nzlich  su  füllen  nicht  vermöge.  Wenn 
man  nun  annimmt,  dafs  alles  Wasser  durch  den  heberftfrmi- 
gen  Canal  abc  abgeflossen  ist,  so  wird  der  Ablauf  aufhören 
und  nicht  eher  wieder  beginnen ,  als  bis  der  hohle  Raum  und 
sugleich  der  heberformige  Canill  abc  bis  zu  seinem  höchsten 
Puncto  b  angefüllt  ist,  woraus  der  Abflufs  wieder  anfangt  und 
bis  zur  gänzlichen  Entleerung  der  Höhle  dauert^« 

Entweder  die^  eine  oder  die  andere  dieser  Hypothesen 
kann  zur  Erklärung  der  verschiedenen  Phänomene  der  inter- 
mittirenden  Quellen  dienen ,  .deren  einige  schon  seit  langer  Zeit 
X  bekannt  sind.  Der  ältere  und  jüngere  Plinius^  erwähnen  eine 
Quelle  beim  Comer-^See  (Locus  Lariua)^  die  dreimal  des 
Tags  ab-  und  zunimmt,  and  vermuthlich  ist  diese  die  näm- 
liche, deren  Scbcuchzea^  gedenkt,  die  fünf  Meilen  von  die- 
sem See  entfernt  liegt.  Als  periodische  Quellen,  werden  fer- 
ner genannt  die  zu  Torbay  in  Devonshire^  und  zu  Buxton 
in  Derbyshire^,  Unter  die  bekanntesten  gehört  der  Bullerborn 
bei  Altenbekum  im  Paderborn'schen ,  dessen  sonderbare  Eigen- 
schaft schon  1665  bewundert  wurde«  Im  Sommer  hat  er  in 
der  Regel  sechsstündige  Perioden  und  Riefst  zuweilen  gar 
nicht,  im  Friibling,  Herbst  und  Winter  dagegen  alle  4  Stun- 
den  15  Min,   mit  surkem  Getöse    so  reicUic^,    dals    einige 


1  Vergl.  Heber.    Bd.  V.  S.  150. 

2  Uaber  diese  Hypothesen  vergl.  Musschbmb&oVk  latrod.  T.  11. 
$«  8S79.  DssACCUsas  Exper.  Phil.  T.  11.  p.  178.  Nicmolsom's  Phil. 
Joarn.  XXXY.  p.  178.  f  Ba«csoa  ieetures  oa  select  sabjects  «et.  Lond. 
1790.  Snppl.  p.20.       ^ 

8    Hist.  nat.  L.  U.  c  1Q3.    U  XXXI.  c.  ^   Epist.  L.1V.  ep.  öO. 

4  Hydrogr.  Helvet.  p«  126. 

5  Phü.  Traos.  Nr.  202  u.  204. 

6  Childubt  Cariositetes  Britanoicae. 
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Mühlen   davon   ihr    Betriebwassef    erhalten    kttnneo  K      EinA 
Quelle  bei  Fontestan  oder  Fontestorbe  in  Mirepoix  flieArt  naeh 
AsTKuc^  und    DE  LA  Hms  in  den  drei , Sommermonattn  ab- 
wechselnd  etwa  36   Minuten   und  setzt  dann  32  Min,  wieder 
tfus^    bei  eiatretender  nasser  Witterung  fliefst   sie  auch  gleich- 
förmig und  ein  Regen  von  mehrem  Tagen  oder  von  grölserer 
Stärke  macht  sie  leicht  12  Tage  lang  anhaltend  Hieben,  wor- 
auf sie  dann  zur  gewöhnlichen  I^eriodicitit  wieder   übergeht* 
Als    im   Jahre  1692   der  SchneiT  zwei   Monate   lang  gefroren 
blieb,   lief  sie  intermittirend  auch  in  den  Monaten  November, 
December  und  Januar.      Eine   Quelle   bei   Fonsanehe  unweit 
Nimes  flieist  7  Stunden  und  «bleibt   5  Stunden  aus ,    verzögert 
aber  binnen  24  Stunden  um  50  bis  53  Minuten  und  läuft  bei 
regnerischem  Wetter  beständig;  eine  andere  zu  ßouledon'  am 
linken   Ufer 'des  Gardon   flieist   unterbrochen   in    sehr  kurzen, 
aber  unregelmälsigen  Intervallen.     £ine  Quelle  bei  Colmar  und 
Senez  in  der  Provence  setzt  7  Minuten  lang  aus ,    wurde  beim 
Erdbeben  zu  Lissabon  1755  perennirend   und    erst    1763  wie- 
der intermittirend^.  Aehnlich  sind:  die  Quelle  beim  See  Bonr- 
guet    in   Savoyen,    die  in  24  Stunden  zweimal  aussetzt,   eine 
in  Poitou,    die  von  Droguet   und  Castres   in  Languedoc  u.  a. 
In  Perigueux,  Depart«  der  Dordogne,  ist  eine  Quelle,  welche 
jeden   Morgen    um   9  Uhr  austritt  und   die   Umgegend   unter 
Wasser  setzt,  nach  2  Stunden  aber  zu  fliefsen  aufhört*.   Eine 
Quelle   bei  Kuhia  unweit  Eisenach   Hiebt  vom  Frühliogsäqui* 
noctium  bis  zum  Herbst  reichlich,    im  Winter  aber  zieht  sie 
Wasser  aus    einem   benachbarten  Bache    ein,     weswegen    die 
Müller  dieselbe  dann  verstopfen,   damit  sie  ihnen  das  Wasser 
nicht  entzieht.      Aus    einer  Quelle  am   Pilatusberge  und  einer 
andern   bei   Burgenburg   bricht   das   Wasser  täglich   angenuil 
hervor;    bei  Remus  in  Graubündten   ist  eine  solche, ^Re  alle 
Mittage  zu  fliefsen  anfingt  und   Morgens   9  Uhr  wieder  auf- 
hört, und  bei  Aelen  in  Bern,    welche  nach  Plavtihus®  alle 


1  Phil.  Traut.  I.  p.  127.  n.  IB5.  Abridg.  T.  IT.  p.  90. 

2  Mistoire  de  Langnedoo.  P.  IF.  eh.  1. 
S  Jonrn.  de  Ph^s.  1785.  If.  295. 

4  /LBThvt  a.  a.  O.  p.  288.  29S.  404. 

5  AiGBL  fieachreib.    des   siebenjahr.  Kampfes  auf  d,  pyren.  Halb- 
intfl.  Baitadt  1819.  T.  I.  p.  55.- 

6  Helvetia  ant«  et  oot.  p.  72. 
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7  Jahre  nnr  einige  Wochen  hindarch  fliebt«  Varkvius^  er- 
zählt von  einer  heifsen  Quelle  in  Japan,  die  täglich  zweimal 
nur  eine  Stunde  lang,  und  von  einer  andern  bei  Cachemir, 
welche  beim  Schmelzen  des  Schnees  im  Mai  nur  Morgens,  Mit- 
tags und  Abends  Wasser  giebt.  Die  fontaine  ronde  an  weit 
Pontarlier  intermittirt  in  Perioden  von  6  Minuten,  welches 
DuTBOCHET  von  entwi|kelter  Kohlensäure  ableitet,  die  den 
Canat  erfiillt,  auch  ist  eine  andere  im  Jura,  welche  alle  7  Mi- 
nuten intermittirt  ^.  Ueberhaupt  ist  die  Schweiz  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  vorzüglich  reich  an  Erscheinungen  die- 
ser Art.  So  sieht  man  bei  Watlis,  in  Graubündten  ans  einem 
Felsen  zwei  Quellen ,  ungefähr  26  Schritte  von  einander  ent- 
fernt, hervorbrechen,  welche  vom  Anfange  Aprils  an  bis  zum 
Herbst  reichlich  flieben^,  eine  ähnliche  in  Unterwaiden  bei 
Gravenort  dauerte  im  Jahre  1700  bis  zum  Monate  October^; 
der  nahe  dabei  befindliche  Dürrbrunnen  ist  von  gleicher  Be- 
schaffenheit, und  der  sogenannte  verlorne  Brunnen  dringt  am 
Vorgebirge  des  Rtfzliberg*  Gletschers  aus  einer  weiten  Höhle  , 
vom  Frühlinge  bis  zum  Herbste  wie  ein  kleiner  Bach  her- 
vor', , 

Vorzüglich  merkwürdig  ist  der  Engstierbrunnen  im  Bern'- 
schen,  welcher  doppelte  Perioden  halt,  zuerst  eine  jährliche 
von  Mitte  Mai  bis  in  die  Hälfte  des  August^  dann  eine  täg- 
liche ,  von  4  Uhr  Nachmittag  bis  8  Uhr  Morgens ;  jedoch  sind 
beide  Perioden  nicht  absolut  regelmäfsig,  indem  er  vielmehr 
zuweilen  täglich  längere  oder  kürzere  Zeit  selbst  ohne  Unter- 
brechung fiiefst  oder  ausbleibt  und  auch  beim  jährlichen 
"  Wechsel  nicht  ohne  Ausnahme  zu  der  nämlichen  Zeit  er- 
scheint®« Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der  Lugibach.  Das 
Wassejides  Bads  zu  Pfäfers  in  der  Landschaft^  Sarganz  kommt 
jährli(flPn  Anfange  des  Mai  zum  Vorschein  und  verschwindet 
Mitte  Septembers.   Bei  Putschlaf  in  Graubündten  und  an  einigen 


1  Geogr.  gea.  cap.  17.  pr.  7. 

2  Ann.   Chim.  et  Phya.  XXXIX.    280.    435.       Daraus  in  Pog- 
gendorff  Ann.  XY.  533. 

8    ScsBucHZBA  Itiuer.  alpin,  p.  483. 

4  ScBBüCHZBR  NatLTgesch. 

5  GaovBR  die  Eisgebirge  des  Schweizerlandes.  Bern  1766.  8.  Tb.  f. 
8.  148. 

6  ScRBucHZBR  It».  alp.  T.  L  p.  28.    T.  If.  p.  405. 
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andern  Orten  dieser  Landschaft  giebt  es  Quellen ,  die  der  ge*- 
wöhnlichen  Regel  zuwider  bei  trocknem  Wetter  flielsen,  bei 
regnerischem  gänzlich  versiegen^.  In  Terra  di  Lavoro  rechts 
vom  Rio  di  Sciavi  befinden  sich  in  einem  Thale  zwei  Quel- 
len ,  wovon  die  eine  in  unregelmäfsigen  Intervallen  fiiefst  und 
ausbleibt,  jederzeit  hat  aber  das  zuerst  kommende  Wasser  ei- 
nen ekelhaften  Geschmack  nach  Alaun ,  der  sich  in  einigen 
Minuten  verliert^.  Als  eine  Merkwürdigkeit  eigenthümlicher 
Art  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  der  Schlofsbrun- 
nen  in  Carlsbad  am  2*  Sept.  1809  plötzlich  versiegte,  /im  15« 
Oct.  1823  aber  mit  seiner  frühern  Stärke  wieder  zu  fliefsen 
anfing, 

V.     Temperatur    der    Quellen. 

Die   Tempej^atnr   der  Quellen   wird    zunächst  durch  zwei 
Ursachen  bedingt ,    nämlich  durch  die  der  Hydrometeore ,   de- 
nen sie  ihren  Ursprung  verdanken,    und   durch    die  der  Erd- 
.krusle,  in  welcher  sie  entstehn  und  fortfliefsen.     Man  hat  da-* 
her  die  Wärme  der  Quellen  in  den.  neuesten  Zeiten  mit  vieleni 
Fleifse  und  grofser  Sorgfalt  untersucht ,  um  aus  ihr  die  mittlere 
Temperatur  der  verschiednen  Orte  zu  bestimmen,  wie  bereits 
im  Allgemeinen  erwähnt  worden  ist^,  später  aber  ein  Gegen^- 
stand  genauerer  Untersuchung  seyn  mufs ,  wenn  von  der  mitt- 
lem  Temperatur  der    Erdoberfläche    speciell  'gehandelt   wird. 
Beschränken   wir  'uns  hier  gleichfalls  nur  auf  das  Allgemeine, 
so  ist  klar,  dafs  die  Temperatur  der  Quellen  verschieden  seyn 
mufs,  je  nachdem  die  eine  oder  die    andere    der  afngegebnen 
Ursachen  einen  gröfsern  oder  geringern  Einilufs  ausübt.  Wenn 
wir  hiervon  ausgehn ,  so  lassen  sich  füglich  die  veränderlichen 
von  den  gleichbleibenden  unterscheiden. 

Eine  veränderliche  Temperatur  zeigen  diejenigen  Quel- 
len ,  welche  aus  sehr  geringen  Tiefen  hervorkommen ,  bis  wo- 
hin der  Einflufs  der  täglich  und  jährlich  wechselnden  Wärme 


I 
N 


1  Wagsitbe  Hist  nat.  Helvet. 

2  YALisMERf  in  y.  Crell's  nenem  ehem.  ArcJb.  T.  I.  p.  809.  Veber 
die  iDtermittirenden  Qaellen  überhaupt  s.  Otto  System  einer  allge- 
meinen Hydrogr.  S.  121. 

5    8.  Brde  Bd.  III.  8.  989. 
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dringt;  sie  sind  würmer  im  Sommer  und  k&Iter  im  Wintes 
und  werden  überhaupt  sowohl  in  dieser  Hinsicht «  alt  aach  ia 
.Beziehung  auf  ihre  Ergiebigkeit  durch  die  wechselnde  Be~ 
schafifenheit  der  sie  erzeugenden  Hydrometeore  bedingt.  Eben 
wegen  der  hieraus  erwachsenden  Regellosigkeit  hat  man  die 
Temperatur  solcher  flacher  Quellen  überall  kaum  beachtet, 
vielmehr  geben  die  Physiker  die  Untersuchungen '  sofort  auf, 
als  sie  den  Mangel  des  Gleichbleibens  entdecken ,  obgleich  ans 
anhaltend  fortgesetzten  Beobacl^tnngen  der  Teranderlichen  Quel-> 
len  die-  mittlere  Temperatur  der  Orte  mit  grober  Genauigkeit 
.gefunden  wird ,  wie  bereits  erinnert  worden  ist. 

Die  Quellen   von  gleichbleibender  Temperatur  haben  die 
Aufmerksamkeit  der   Physiker  vorzugsweise  in  Anspruch    ge- 
nommen.    Sie  lassen  sich  füglich  abtheilen  in  kalte  und  "war-* 
me,    wenn  man  unter  den  erstem  diejenigen  versteht,    deren 
Wärme  der  mittlem  ihrer  Orte  nahe  gleich  ist,  unter  den  letz* 
terU  aber  solche  |    die   eine  höhere  Temperatur  haben«       DaCs 
die  Temperatur   der   Quellen   mit   der   mittlem    der  Orte  sehr 
genau  zusammenfallt,  wird  aus  ihrem .  Ursprange  leicht  erklär- 
lich«     Sie   entstehn    nämlich  aus   dem  Wasser  der  Hydrome- 
teore I  welches  so  tief  in  die  Erdkruste  eindringt  und  vor  sei- 
nem Aastritte  an  die  Oberfläche  dort  so    lange  verweilt,    dafs 
ih^ils  durch  Mischung  des  warmem  mit  dem  kaltem  eine  mitt- 
lere Wärme  erzeugt  wird ,   theils  die  mittlere  Temperatur  der 
Erdkruste  ausreicht,    ihm   diese  mitzntheilen  und  bleibend  zu 
erhalten.     Indem  aber  die  letztere  durch  den  vieljährigen  Ein- 
flufs    der  die   mittlere  Temperatur   der  Orte   bedingenden  ge- 
meinsamen Ursachen  constant  geworden  ist ,  so  läfst  sich  schon 
hieraus   die  Gleichheit  beider  'erklären.      Inzwischen   ist  auch 
diese  nicht  überall  absolut  vollständige  sondern  es  zeigen  sich 
gröfsere  oder  geringere  Abweichungen,  welche  jedoch  nur  bei 
einer   Vergleichung   beider   im   Art.    Temperatur  ausführlicher 
untersucht   werden   können;    hier  wird   es  dagegen   genügen^ 
blofs  die  hauptsächlichsten  Abweichungen  von  der  allgemeiDen 
Regel  anzugeben. 

Diejenigen  Quellen,  die  man  nicht  wegen  ihrer  hohem 
Temperatur  warme  nennt,  haben  eine  stets  gleichbleibende 
Wärme,  die  der  mittleren  an  ihrem  Orte  gleich  ist.  Man 
mifst  dieselbe  vermittelst  des  Thermometers,  welches  man  in 
tiefe  Brunnen  hinabsenkt  oder. da  in  das  Wasser  hält,    wo  es 
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sn  Tage  htffvorkomint    '  ISerbei    ist   erforderlich  ^    dafs  dat 
Thermometer  genau  die  Temperatar  der  Quelle  erhalte  und 
^E^ähreiid  des  Ablesens  seinen  Stand  nicht  ändere,    weswegen   ' 
Wahuvdbiig  ^  die  Kugel  mit  einer  dreifachen  Lage   TVich 
um^äckeh  und   sie   eine   Stande    lang    in    die    Quelle    legt, 
Kämt2^  dagegen  dieselbe  eine  Viertelstunde  lang  im  Wasser 
hin  -  und  herfuhrt ,  im  Winter  aber  der  Kurse  halber  aus  swei 
Beobachtungen   das  Mittel  nimmt,    wenn    bei   der  einen  die 
Ten»peratur  des  Thermometers  etwa  2*  über,    bei  der  andern 
2^  unter  die  muthmafsliche  Wärme   der  Quelle   von  der  De-» 
obacfatung  künstlich  gebracht  w,ar.     Untersucht  man  tiefe  Brun-» 
nen,   so  kann   eine   DifFerens  dadurch  entstehn,   dafs  in  die 
•ffenen  die  kalte  Luft  im  Wmt^  herabsinkt^    aber  nicht  die 
wjurme  im  Sommer^    wie  Bhmak^   bei   Potsdam    beobachtete, 
oder  dadurch,  dafs  die  ungleich  warmen  Wasserschichten  über« 
einander  gelagert  sind,    worüber  Kamt2^  eine   entscheidende 
Erfahrung  beibringt.    Wasser  aus  übrigens  tiefen  Brunnen  her* 
äafg^umpt  iai  für  Messungen  dieser  Art  nicht  alleteit  geeig» 
•  net,   denn  ich  habe  aus  einem  solchen  Ton  etwa  40  F«  Tiefe 
Unterschiede  von  4®  bis  10^f2R«  erhalten»  ungeachtet  ich  vor 
der  Messung  erst  ungefähr  eine  Minute  anhaltend  Wasser  aus- 
pumpte,   dagegen  habe  ich  jp  sehr  kalten  Wintertagen  selbsf 
bei  solchen  reichlichen  Quellen,   die  in  den  übrigens  mit  Eis  • 
bedecktc^i  Neckar  mündeten,    stets  fast  gans  genau  6*  IL  ge- 
funden,   was   von   der   hiesigen    mittlem    Temperatur    sicher 
nicht  bedeutend  abweicht.     Inzwischen  gab  ein  50  Fub  tiefer 
Brunnen   in    Ahona    im  Monate  August  1830  stets  7^3  B.« 
was  von   der    dortigen  mittlem    Temperatur    nicht    merklich 
verschieden  ist"^* 

Es  finden  jedoch  Abweichungen  von  dieser  allgemeinen 
Regel  statt,  deren  Ursachen  nicht  schwer  aufzufinden  sind, 
indefs  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  dab  diejenigen  Quellen, 
deren  Temperatur  im  Winter  bis  2^  C  niedriger  ist  als  im 
Sommer,  nicht  zu  den  constanten  gehören,  Weil  sie  nicht  tief 
genug  sind,  folglich  das  Wasser  der  Hydroipeteore  zu  schireli 

1  G.  XLI.  118. 

2  Meteorologie.  Th.  If.  3.  190. 

S    Beriioer  Denkachc.  1818.  8.  888. 

4  Meteorologie.  Th.  II.  8. 189» 

5  ScHOVAGiuB  attron«  Nachrichteik 

VII.  Bd.  «  Z  z  z 
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wieder  abflicrst,  da  die  eigentlich  tiefen  xuweilei|  im  Winter 
eine  etwat  gröfsere  Wärme  zeigen,  weil  sie  dann  erst  das  in 
Sommer  aufgenommene  Wasser  wiedergeben'«  Hiernach  wür<-> 
den  *aIso  die  bei  Edinburg  unter  55®  54'  N«  B.  beobachteten 
Quellen  ^  bei  denen  das  Maximum  9% 58  und  10«,  87  im  JuU^ 
das  Minimum  aber  7®i  69  und  6*»  25  C.  im  Februar  betrug» 
unter  die  veränderlichen  gehören,  dagegen  die  durch-  Wau* 
LiVBLRO  '  bei  Upsala  untersuchte  Sandviks  -  Quelle  ünt^  dim 
beständigen ,  weil  sie  nur  zwischen  6®|6  und  6®|8  C.  schwank* 
te,  auch  war  ihre  Temperatur  im  Jani  6^fiSf  im  Juli  6^,7,  lau 
December  aber  6®s8  und  im  Januar  6S7t  so  dab  die  Win«- 
terwärme  wohl  einigen  Ueberschofs  haben  könnte,  Kamts  * 
leitet  aus  den  Messungen^  der  unveränderlichen  Quellen  die  xn~ 
teress^nte  Folgerung  ab,  dafs  zwar  nach  Foubikb's  Unterso«» 
chungen  die  Temperatur  eben  so  lange  steigen  als  fallen  müsse, 
dieses  aber  bei  den  gemessenen  nicht  der  Fall  sey,  ioden 
vielmehr  die  Zeit  des  Steigens  sich  zur  Zeit  des  Sinkens  litt 
den  Edinburger  wie  1  zu]^,  bei  den  schwedischen  aber  wi« 
1  zu  1,57  verhalte  I  wovon  er  den  Grund  in  dem  schnellem 
Eindringen  des  wärmern  Wassers  findet.  Auberdem  war  dim 
Temperatur  bei  den  Edinburger  Quellen  194  Tage  über  und 
171  Tage  unter  dem  Mittel,  bfj^den  schwedischen  aber  nin«- 
gekehrt  i63  Tage  über  und  202  Tage  unter  dem  Mittel  . 

Es  ist  bereits  oben^  erwähnt  worden ,  dals  die  Temperator 
der  Quellen  an  einigen  Orten  höher,  an  andern  niedriger  als  die 
mittlere  ihrer  Orte  ist,  und  v.  Humboldt^  folgerte  daher  aus 
den  bis  dahin  bekannten  Erfahrungen ,  dafs  zwischen  40*  bis 
45*  N.  B.  und  bis  3000  F.  Höhe  beide  Temperaturen  zu« 
^sammenfallen,  dafs  i^er  unter  niedern  Breiten  die  Temperatat 
der  Quellen  geringer  als  die  der  Luft  sey,  in  gröfsern  Höhen 
dagegen  und  unter  höhern  Breiten  vielmehr  gröfser/  Neuere 
Untersuchungen  haben  jedoch  sehr  auffallende  Abweichungen 
von  diesem  Gesetze  gezeigt«      So  erhielt  die  Commission  dmm 


1  JoHB  Davy  io  Edinb.  Joun«  of  8c.  N*  II«  p.  255. 

2  Hertha.  Tb.  XUI.  8.20. 
8  G.  XLf.  116. 

4  Meteorologie.  Th.  II.   8.193. 

5  8.  £r<fe.    £d.  III.  S.  980. 

6  Möffl.  d'ArcaeiL  T.  Hl.  p.  599. 
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ArU  im  losephsbratinfrti   der  Citajelle  von  Cairo  22^5>  von 
der  Oitstemperatur  s^  22%  2  kaum  abweiofaend,   L.  v.  Boeu^ 
nnfem  von  Rom  11*,  88  bei  einer  Ortstemperatnr  von  ]5<>,5 
und  Bottii*  in  Bergen  8*9 18»    wo   die  mittlere  Temperatot 
5*»  7  beträgt«      Wahlkvhkjio'  findet  den  Grund  hiervon  in 
der  schlechten   Wärmeleitung   der    schützenden    Schneedecke^ 
L»  Y.  Buctt  und  Kaiit2  aber  weit  richtiger  in  dem  EiDflusse 
des   Regens  9    wonach   die  Quellen  wärmer  seyn   müssen    bei 
vorherrschenden  Sommerregen  und  umgekehrt  kälter  bei  vor-» 
herrschenden  Winterregen.       Der  Schnee  kann  allerdings  sn« 
gleich  einen  Binflnfs  ausüben,  aber  nur  insofern,  als  er  nicht 
sofort  in  die    Erde   dringt)    sum   grofsen  Theile  wieder  ver* 
dunstet  nnd  beim  Schmelzen    das  Wasser  auf  der  Oberfläche 
schnell  abläuft.     Für  die  Richtigkeit  dieser  Brklärung  eotschei* 
d«n  «ine  Menge  von  Thatsachen.      Nach  L.  v.  Büob^  sind 
die  Quellen  auf  den  canarischen  Inseln  kälter,   Weil  dort  def 
Regen  mehrere  Monate  fehlt ,   eben  so  swischen  den  Wende* 
kreisen^  weil  es  beim  Eintritte  der  periodischen  Regen  pl(Hs« 
lieh  bedeutend  kalt  wird.     Fbrrbh  fand  die  Temperatnr  einet 
100  F.  tiefen  Quelle   bei  der  Havanna   23*,  5»   die  der  Luft 
25^3)  Smith  im  Innern  von   Congo   auf  1360  F.  Höhe  di« 
Quelle  22^8,  wo  die  mittlere  Temperatur  25^6  seyn  toufst 
wo  es  dagegen  zwischen  den  Wendekreisen  stets  regnet  |  fal-» 
len  beide  zusammen ,  weswegen  Smith  auf  den  Gapverdischea 
Inseln  bei  St*  Yago  in  einem  18  F.  tiefen  Brunnen  24*»  4»  in 
•iner  1000  F»  höher  liegenden  Quelle  aber  25*  fand>    welch« 
letztere  die  dortige  Lufttemperatur  ist,  nnd  Bochavav  in  Ne* 
paul  auf  einer  Höhe  von  4140  Fufs  die  Temperatur  der  Quelle 
17*979»  die  der  Luft  aber  17^91)  beides  nur  unmerklich  ver« 
schieden**    Hupfia^  dagegen  Verwirft  diese  Hypothese)  weil 
das  meteorische  Wasser  nicht  tief  genug  eindringe )  und  leitel 
dagegen  die  höhere  Wärme   aus  Vttlcanischen   Einwirkungen 
her;    allein  hierdurch   werden  zwar    die    eigentlich    warmen 

1  Poggendorff  Ann»  XIL  40d. 

2  Magazin  for  Natamdeoik«  1826.  Hft  \\^  S%  S5^» 
8*    De  veget«  et  olim.  in  Helv.  teph  p.  LXXVIIIt 

4    Phjr«.  Beschreib,  d.  Canbr.  IdsüJd^    BerK  1. 
6    Kauts  a«  a.  O«  8. 1^«    YergU  L  y*  Becn  in  Pt>gg«nddr)lf  An«. 
XII.  40Ö.  - 

6    0.  %aA.  184. 
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Quellen  bedingt ,  es  giebt  aber  selbst  in  volcanischsn  Gegea- 
den  solche  Quellen  9  deren  Temperatur  nicht  höher  ist,  als 
sie  durch  die  Wärme  der  .äufsern  Erdkruste  und  der  Hydro- 
mcteore  bedingt  wird«  weil  seit  dem  Aufhören  der  vnlceni- 
sehen  Ausbrüche  die  Erdkruste  bis  su  derjenigen  Tiefe,  wo- 
her das  Wasser  der  kalten  Quellen  kommt,  während  der  lan- 
gen Reihe  von  Jahren  bereits  die  mittlere  Temperatur  des  Orts 
angenommen  hat« 

Aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  folgt  also,  dafs 
die  Temperatur  der  sogenannten  kalten  Quellen  unter  den 
Wendekreisen  am  höchsten  ist,  dann  im  Allgemeinen  mit  der 
mittlem  Temperatur  der  Orte  nach  den  höh^rn  Breiten  hia 
abnimmt,  bis  dahin,  wo  die  letstere  unter  den  Gefrierpunct 
des  Wassers  herabgeht.  Nach  Paaat^  bildet  der  Polarkreis 
die  Grenze  der  Quellen,  weil  über  denselben  hinans  der  Bo« 
den  stets  gefroren  ist  und  blofs  zur  Zeit  der  gröfsten  Hitze 
einige  sehr  oberfläehliche  aus  dem  geschmolzenen  Sohneewas* 
ser  gebildet  werden;  allein  die  Messungen  zeigen,  dafs  diese 
Linie  nicht  als  richtige  Grenze  hierfür  gelten  kann,  weil  die 
Isogeotherme  für  0^  C.  bald  über,  bald  unter  derselben  hin* 
läuft'.  KäMtz  '  hält  gleichfalls  die  Isogeotherme  von  0*  C.  ftir 
die  Grenze  der  Quellen,  glaubt  jedoch,  dafs  noch  einige  über 
diese  hinausgehs  können,  weil  das  Wasser  vor  dem  Gefrie* 
ren  sich  tief  unter  den  Bispanct  erkälten  lasse  und  auTserdem 
Erfahrungen  dieses  darthun  sollen,  indem  namentlich  Ceptt 
Jamis^  an  der  Hudsonsbay  Quellen  unter  einer  Decke  von 
Eis  und  Schnee  das  ganze  Jahr  fliefsend  fand.  Allein  diese 
bekannte  gröbere  Erkahung  des  Wassers  findet  blofs  bei  ru- 
hig stehendem,  aber  nicht  bei  fliefsendem  statt,  und  auf  jeden 
Fall  nicht  bei  solchem ,  welches  mit  Eis  in  Berührung  kommt. 
Giebt  es  also  Quellen  jenseit  derjenigen  Grenze-,  wo  die 
mittlere  Temperatur  s=  0**  C»  ist',  so  scheint  mir  dieses  nur 
dann  m^Jglich  zu  seyn,  wenn  die  Bodentemperatur  dort  etwitt 
höher  ist,  was  bekanntlich  an  verschiednen  Orten  statt  fis-* 
det.     Auf  gleiche   Weise    mufs  die  Temperatur  der  Quellen 


1  Jonm.  of  a  tfaird  Voyage  oet.  Lond«  18»  4w  p.  ISS. 

2  Vergl.  Timperaiur. 

S  Meteorologie.  Th.  II.  8.  219. 

4  L.  y.  BocB  in  Poggendorff  Ann.  XXU.  405. 
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mit  dar  Hbbe'  abnehmen ^  was  auch  darch  directe  Messungen, 
namentlich  vonWAHCBVBBRe  '^  In  den  Alpen,  bestätigt  worden  ist« 
Kämtz*^*  hat  aur  Auflßndiing  der  Isegeothermen>  eine  sehr 
volktändige  Zusammenstellung  der  Temperaturen  der  bisher, 
gemessenen  Quellen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Höhe  über  der 
Meeresßache  geliefert,  die  ich  nicht  bedeutend  zu  vervollstän- 
digen vermag  und  der  interessanten  Uebersicht  wegen  hier 
mittheile. 
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Quelle. 

V      • 

■ 
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<> 

Orte. 

Breitt. 

Vbnge.  |H»hc.t.| 

Trmp. 

Beobachte. 

Kasan  •  .  • 

55°  44' 

49»  31/ 

.— 

6,   25 

KitfferW. 

Baikhof  •  • 

56  36 

41      4 

...       ' 

6,  21 

A.  Erman,                   , 

Ostaschicha 

56  .6 

62    40 

66 

6.  21 

A.  EmxAjf. 

Gatrannen. 

(Alp.)    . 

~- 

'— 1. 

1042 

6,  20 

Wahlenbsm^** 

Peterabiirg« 

59  56 

47   59 

_ 

6,  12 

Kupfer  «. 

Wladimir  • 

56    0 

57     0 

83 

6,  02 

A.  Erxan. 

Kasao    •    • 

55  48 

67     4 

16 

6,  00 

A.  EllMAlf. 

'  Petersbarg« 

59  54 

47    59 

-> 

6,  00 

A.  Erman. 

MoMe   •    • 

62  42 

23    10 

4 

6,  00 

Enoe8trOm^. 

Pilatus  .    . 

•^ 

_ 

682 

iß,  00 

Wahlenebro^^ 

Hochalp  .  • 

.«• 

'       MM» 

637 

5,  90 

WahlsnüIbrg  ^« 

WaMai  .   . 

57  54 

50   52 

166 

5,  71 

A.  Ermam, 

Oal-£ir<Mün- 

• 

dang    •  • 

60  30 

i — 

.— 

5,  70 

Wahlbnrbrc^y, 

Bergan   •  . 

60  24 

22    57 

.— . 

5,  70 

Bohr» 

Kloitschaws- 

kaja  Salenie 

56  18 

178     4 

66 

5»  63 

A.  Ermak* 

Slatoust  .  • 

57     0 

74    40 

60 

5,  60 

A.  Ermak. 

Scbwander* 

Allmand« 

_, 

-^ 

744 

5,  60 

Wahlenberg  ^. 

Schwarsberg- 

^#          ^^ 

Alp«  • .  • 

— 

^B^^^A 

779 

5,  50 

Warlenbrra  **, 

Gefle  •  .   . 

60  40 

34  43 

...« 

5,  50 

WAHLE^'BER0  2'. 

Kuschwa   • 

58  18 

77    52 

—  ' 

5,  27 

• 

A,  Erman. 

Kischni  ^  Tu- 

■w-^     .       -w  ■ 

• 

rinsk  .    • 

58  24 

77    52 

..^ 

5,  25 

A,  Erwan. 

Kilnes  .  • 

56  54 

68    48 

50 

5,  00 

A,  Erman. 

Marrinsbrupn 

/ 

m 

^^#      .    ^  ^^ 

am   Mond- 

bcrga  .  . 

— " 

-— 

709 

5,  00 

* 

Wahlbnbbb«^^. 

Dreybrunnen 

(Cp.)  . 

— 

— 

556 

5,  00 

Wahi.bnbjkro29. 

Abtf  .  «  •  • 

60  27 

39  58 

— 

5,  00 

Lechs  ^*. 

Drontheim 

63  30 

26    14 

~. 

5>  00 

Esmark.'^. 

Hnddiksvall 

61  45 

94   48 

~. 

4,  80 

WAHI^ENBBRe^^. 

Botz6n(Carp.) 

— 

— 

566 

4,  55 

Wahlbneerci^o^ 

Usi  .  •  •   • 

57  18 

52   54 

33 

4,  40 

A.  Erman, 

Kisnekejawa 

54  30 

80     0 

154 

WA 

4,  38 

Kupfer^®.. 

Obere    Malka 

W 

(Cauo.)  . 

43  30 

— 

1283 

4,  12 

|(cpfbr  <*. 

Pilatus   .   . 

•«■ 

*     mm^m 

877 

• 

'4,  10 

Wahlenbbjio^* 
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'lomw 

»ratur 

• 

\ 

1 

1 

.    prtr. 

Ormte. 

Vingfii- 

Hi^e.  t 

'i^fmp.i 

Beobaebter.    .. 

bi^od^v^U  #     • 

«i2»ao' 

• 

.   -^ 

4,  00 

WAfihMMMttMoV. 

Medelpad  «. 

62  30 

> 

— 

4,  00 

Wahlsnbsbg^^^ 

Krasnojarsk 

56     0 

110  ^4 

116 

3,  91 

A.    EllMAN. 

Staffel  berg 

■ 

891 

3,  80 

Wahlenberg^. 

Stoimicza 

' 

i 

<  (C»rp.)  w 

^f^ 

'  —    . 

-816 

3,  80 

WABhVKBKRm^. 

5^  18 

121    52 

225 

3,  75 

A*  Urman. 

Brunei  •*  Alp 

f— 

— 

959 

3,  70 

W^uiLsir^SBO  ^. 

Unalaschka 

53  55 

— 



3,  60 

CjlAMl£i80  ^. 

Bofsboden 

» 

.^ 

•1096 

3,  50 

Wahlenbero^i. 

lUhiberbran- 

1 

.  tMD  (Carp^). 

— 

^^^^ 

996 

3,  40 

WahlbnmaoSI^. 

l^üs^hni     Ta- 

• 

• 

• 

( 

Jcarowa  •  • 

58  00 

77    .0 

116 

3»  28 

A.  Ebivun. 

57' 42 

51    16 

133 

3,  12 

A.  Erman. 

'TorncÖ  •   ; 

65  6i 

41    52 

— 

3,-00 

Hellant^. 

Bianke  Alp 

1 

^■^M 

996 

2,  95 

Wahlenbbb©*^, 

1 

Bogoalawsk 

<59'48 

7»     4 

116 

2,  94 

A»  Eaman. 

Umeo  •  *  • 

63  dO 

37    52 

^^■^ 

2»  90 

WAUhkttBAM^'^. 

Nischnei-Ta- 

1 

gilsk  ,  . 

58    0 

,77     0 

103 

2,  88 

Kupfer  ^ö. 

Tigil  .   .   . 

57  54 

175    40 

25 

2,  75 

A.  Erman. 

W^reliomrie 

58  54 

77    52 

150 

2;  65 

A.  Erman. 

Gransel^     •   .i 

65     0 

wm^m 

^<W* 

2.  60 

Wahlbnbbra^V 

Ochotzk     .  . 

59  20160    54 

..^ 

2,  50 

A.  Erman, 

Paro)  •  •   .. 

58    0 

74     4 

30 

2,  50 

A.  Erman.' 

Wadsöe  .  . 

70  15 

47    32 

— 

2,  20 

Helu^nt^'. 

Lyksele  •  • 

64  30 

-^ 

100 

2,  00 

Wahlenberö^^. 

Bereaow.  . 

63  54 

82    34 

■  — 

2,  00 

A.  Erman. 

he^stmk     1  tiO     0 

80     0 

103 

1,  88 

KUFFB»^.' 

/ 

W«fcbiDe*U* 

r 

' 

dinsk  •  « 

^1  48 

125    22 

300 

U  8S 

A.  Erman. 

Poworotnaja 

" 

Sopka     . 

57  12 

177    16 

271 

1,  8? 

A,  Erman. 

Store,WiDdak] 

65  45 

^^^^^ 

177 

1,  80 

WAHl^BNBERe^. 

■    . 

Troitftka 

, 

t 

Ssawka  bei 

1 

Iviächta  • 

50  24 

124   10 

450 

1,  76 

A.  Erman. 

Enootekia  • 

68  30 

41   30 

2Ö7 

1,  70 

Wah^enberg^. 

^.  di^)aaiig«n.ae9iifa,  daiKan  Tamptfratox  nickt  diuceh  dia  bei^^ 
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1060  Quelle.' 

i^n  Mgegelmoii  Untclidl,  nSmKch  die  glefchbleibende  nAtr^ 
breWiümie  des  Bodens  und  der  Hydrometeore,  bedingt  wird. 
Diese  Bestimmung  ist  nothwendig,  um  einen  festen  Ünterscfaei— 
dnngsgrand  derselben  von  den  kalten  xa-haben;  Es  folgt  hier- 
aus dann  Ton  selbst ,  dab.  eine  Quelle  an  irgend  einem  Ort» 
eM>e  warme  «u  nennen  ist,  die  an  einem  andern  eine  kalt« 
seyn  würde«  Kaum  scheint  es  mir  erforderlich,  diesen  kei- 
neswegs allgemein  angenommenen  Unterschied  zu  rechtfertigen^ 
welcher  ohne  Widerrede  besser  begründet  ist,  ab  die  Annah- 
me irgend  einer  bestimmten  Temperatur;  denn  man  würde  of- 
fenbar eine  Quelle  von  25^  C.  in  Norwegen  eine  Thermeiqoeile 
nennen  y  die  es  unter  der  Linie  aber  nicht  wäre.  Schwerlich 
wird  man  einen  Gegengrund  gegen  diese  Bestimmungsart  dar- 
aus hernehmen  können  y  dals  es  hiernach  ungewifs  bleibe ,  ob 
eine  Quelle  unter  die  warmen  au  zählen  sey,  da  nicht  selten 
die  kalten  um  einen  oder  selbst  einige  Grade  wärmer  sind,  als 
die  mittleite  Temperatur  des  Orts;  denn  an  allen  Orten,  wo 
Thermalquellen  sind,  giebt  es  auch  kalte  und  zwar  mehrere, 
aus  denen  die  Ertliche  Mitteltemperatur  d«r  Quellen  leicht  ent- 
nommen und  somit  aufgefunden  werden  kann,  ob  die  T^n^ 
peratnr  einer  Thermalquelle  über  diese  hinausgehe. 

Man  findet  die  warmen  Quellen  überall  in  allen  Weltthei- 
len,  sowohl  auf  dem  Contioente  als  auch  auf  Inseln,  in  gro- 
fser  und  geringer  Entfernung  vom  Meere,  auch  in  ungleiche« 
Höhen  über  dem  Meeresspiegel,  jedoch  erreichen  sie  nicht 
ganz  die  Höhe  der  kalten.  Am  zahlreichsten  sind  sie  in  Tnl- 
canischen  Gegenden  und  hängen  dort  nicht  selten"  als  inter- 
mittirende  Springbrunnen  mit  den  vulcanisohen  Thätigkeiten 
zusammen,  in  welcher  Beziehung  sie  auch  bei  der  Untersu- 
chnng  der  Vuleane  mit  berücksichtigt  werden  müssen.  BloCs  bei 
diesen  letztem  Quellen  erreicht  die  Wärme  den  Siedepunct^ 
hei  allen  übrigen  ist  sie  niedriger«  wie  auch  fast  nothwendig 
daraus  folgt,  dafs  das  Wasser  sogleich  unter  diese  Tempera- 
tnr  fanabeinkt,  wenn  es  von  der  erhitzenden  Ursache  entfernt 
wird«  Einige  Qoellea  kommen  indeSs  der  Siedehitze  nalM^ 
andere  dagegen  haben  blofs  den  Schein  einer  so  hohen  Tem- 
peratur |  weil  sie  bei  ihrem  Ursprünge  nach  Art  des  siedenden 
Wassers  sprudeln ,  was  jedoch  eine  Folge  der  groben  Menge 
des  gleichzeitig  aasgestobenen  Gases. ist.     Dieses  sieht  man 


Tetaip^ratan  I0B7 

naanentlidi  in  Wietbaden  \  bei  einer  helCNn  QiM&«  avf  Cey« 
Ion»  die  viel  Stickgee  eüsstlfffl'i  und  bei  Tiden  andern,  aelbet 
kalten  Quellen« 

Unter  die  wannen  Queren  geh((ren  natb  der  anfgettellten 

Beatinanaong  auch  die  Sakqnellen,  mindearena  die  neiaten  der- 

aelben ,  «ngeachfet  ihr»  Temperatur  die  mittlere  dw  Orte  nicht 

RieilLliGli  fiberateigt  und   nickt  fägKch  bedeutend   über  dieae 

Unanagehn  kann,  weil  aie  dadurah  entatehn,  dafa  daa  hydr«^ 

meteoriaohe  Waaaer  au  den  in  ungleichen  Tiefen  Torhandenea 

Salsatdokan  oder  Salslagem  hinabdringt  und   mit  dem  aufge-« 

löaten  Salsa  in  ungleichem  quantitativen  Verhältniaae  verbun«* 

den    \iriedev  emporquillt.      Hiemach   muTste   ihre  Temperatur 

derjenigen  der  aogenannten  .halten  gleich  aeyn,    und  wenn  aie 

hierüber  hinausgeht,    so  acheint  die  Ursache  hiervon   nur  in 

zwei  Bedingun^n  liegen  zu  ktfnnen,    nämlich  auerst  in    der 

Ättfläanng  dea  Salzea   und   sweitena  in    der   grObern    Tiefe, 

worin  meistens  die  Saltlager  angetroffen  werden.      Die  erst» 

dieser  beiden  Ursachen  mübte  eigentlich  das  Gegentbeil   be- 

wirken',  weil  bei  der  Auflösung  von  Salaen  bekanntlieh  viele 

Wä^rme  gebunden  wird,    die  aweite  wird    dadurch   aehr  be-« 

schränkt,    dab  die  Tiete^    aus  welcher  die  Soolquellen  kooa« 

me»y  im  Ganaen  nicht  sehr  bedeutend  ist ,  und  es  scheint  mir 

daher  bei  der  Möglichkeit  einer  Mitwii-kung  noch  anderer  U^« 

Sachen  aehr  schwierig  «u  seyn ,   dieses  Problem  genügend  za 

lösen,  und  zwar  um  ao  mehr,  da  die  Temperatur  dieser  Quel« 

lea  nicht  mit  ihrer  Tiefe,    wohl   aber  mit  ihrer  Löthigkeit  zu 

wachaen  scheint,  wie  namentlich  Eezv'  gefunden  hat«    Dieser 

fand  nätplich  die  Soolqnelle  aus   einem  Bohrloche  zu  Kttoigs-« 

bom   in  Westphaten=  14S3  0.,  die  eine  xn  Werl  =  15S 

eine  andere  daselbst  =s  14*^9  $  ^ie  Quelle  bei  Soest  zeigte  im 

September  12^,9»  im  Decembei  11^6 1  die  zu  Sasaendorf  im 

September  13^»2/awei  andere  nicht  tiefe  Brunnen  daselbst  im 

September  Q^^B  und  9^7;  awei  Brunnen   zu  Westemkotten* 

13*,  1  und  13^,9;  die  Quelle  zu  Rheine  11*,6;  su  RothenfeU 

^9  16%  25  bis  M\9\   ^e  .«o«  «woa  Bohiloche  m  Nenadn« 

^nrwA  15%  75«    AUa  dieao  TemperaMan  aind  iaa  Ganzen  con^ 
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8    Kartla«'$  Arohir«  Th.  XHK  8«  W^ 
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Quelle« 


8l«nt,  uni  nbcrbaopt  li«gt  die  Wärm»  jener  Qoelltn  zwiedwa 
lÖ^'yi^d  und  18^»  25,  mitfain  n^ietens  nicht  ganz  unbedentend 
höher  als  die  mittlere  des  Bodens.  Daf»  die  Salzquellen  za 
Ooraedschewodik  im  Päuoasos  wärmer  sind,  ala  sie. der  Bo^ 
denlemperatlir  nach  seyn  miifjiten,  liegt  wohl  an  der  ^ulcant« 
sehen  Besohaffenheit  jener  mit  Thermen  reichlich  vecsehenea 
Gegend^«  Uebrigens  sind  die  Soolquellen^  aar  selten  zur  Er- 
forschung ihner  Temperatur  .untersucht  oder  vielmehjr  die  Be* 
obachtungen  sind  nicht  bekannt  gemacht  worden,  weil  ihre 
Warme  die  >  miitlere  der  Orte  nur  unbedeutend  übersteigt  und 
daher  die  AnCnerksamkeit  nicht  erregt»  Es  ist  jedoch  eine  ge- 
nügende Zahl  von  Messungen  bekannt,  um  die  Thatsache  selbst 
aniser  Zweifel  zu  stellen,  wie  namentlich  schon  aufe  der  ta«- 
bellarischen  Uebersicht  der  Temperaturen  der  Salzquellen  in 
Deutschland  und  der  benachbarten  Länder  hervorgeht,  wel- 
qhe  KcFBRSTBiv^  über  die  Tiefe  in  rheinländischen  Furseo, 
die  Temperaturen  nach  der  honderttheiligen  Scale  und  die 
Felsarlen,  worans  sie  entspringen ,  mitgetheilt  bat.  Zur  leich- 
tern Beurtheilung  wird  übrigens^  genügen  hinzuzusetzen ,  daCs 
OMH»  die  mittlere  Temperatur  der  kalten  Quellen  im  nöfdii- 
ohen  Deutschland  zu  10®  ^  im  südlichfu  zu  10^,5  und  im  £1- 
safs  zu  11®  bis  höchstens  11®,  5  als  ziemlich  genähert  anneh- 
men ktfnne« 


Kamen  der  Quellen. 


I.  Preulsen. 
Greifswalde  •     •    <« 
Ktinigsborn  iuAVestph. 

Werl 

Spest  •  •  •  •  . 
Sjassendorf  .  •  •  • 
AVeaternkotten  .     . 


.Tiefe 
rheinl.F. 


Temp.  C. 


34 

492 
60 


- 


10 
14,3 

15 
12,5 
13,2 
13,5 


Gebirgsart 


I 


jüngste  Formation« 

grüner  Mergel« 

de^gl. 

desgl. 

desgl« 

desgl. 


f— ' 


.  ( 


1  Tremiiidorff  Neues  leeen,  d;  PhaHa.  XtU  Sl  988. 
'  %»  Ann.  of  Piiilos.  Nev  9m\  T.  VJL  p*:  109. .:  M  4en  eb^  ge-» 
jiaiiDtea  iu  Westphalen  iiad  die  genanerea  Temperatarbestimmougea 
durch  £cEK  aufgenommen  und  einige  andere  Angaben  y*  namentlicli 
aus  Ar..*  StudiBVAiMvalcpiaieiiy'fafnzugeactct  irovden.  Dennoch  aber 
macht  diese  tabellariseh^  Zdaammenstellang  keinen 'Amprach  eaf  Voll- 
stättdigkeiL 


Namen  derQaellen. 


Rheine  •  • 
Rothenfelde  . 
NensalzWeA 
Halle«  •  .  • 
Schönebeck  • 
Stassfarth 
Kosen  .'.  '. 
Dürrenberg  • 
Teuditz  •  • 
Kötschau  '  • 
Artern  in  Thüringen 

2.  Mecklenburg. 
Soli     .     .     .    *    . 

3.   Hannover, 
liothenfelde  •     •    • 

4.  Lippe  -  Detmold. 
SalzufTeln      •     .     • 

5.  Churhessen. 
Carlshafen  •  •  • 
Allendorf  •  .  • 
Schmalkalden  «  . 
Rodenberg  •  •  • 
6*  Hessen-Darmstadt. 
Wimpfen      «     .     • 

7*  Baden. 
Rappen  au      •     •    • 

8.  Würtemberg. 
Friedrichsball  •  • 
OfFenau  ^  •  »  • 
Sulz  ,«•.*. 
Kaoostadt     •    •     • 

9.   Baiem* 
Reichenhall  •    •    • 

10.  Schweiz. 
Bex     «    •    .    «    • 
Moatiera  «    •    •    • 


T'emperiitur« 

Tiefe     Temp.  C 
rheinl.  F 


108S 


ISO 

66 

71 

QßO 

588 
712 
451 
194 


45 


12 


144   '"     11,25 


70 

104 

80 

95 

462 
590 

524 

560 
350 


45 


819 


11,6 
16,6 
15i75 

15 

15 

15 

18i75 
17,5 
11,25  . 

13 
12,5 

11,75 
17,5 


10,6 
15 

16,25 
12,5 

14,7 
14,25 

15 

15 
16,6 
12,5 

16 


GeKirgsait.' 


10 
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Grypbiieokalk. 

desgl. 

desgU    .     . 

Musohelkalk. 

d»sg1.  n.  bunt.  Saadst. 

bnnter  Sandstein. 

rother  Mergel. 

bnnfer  Sandstein. 
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YL    Bestandtheile  der  Qaellen. 

Das  QaeUwaMer  iat  im  Allgemeinen  rein,  wie  deHilllrtet 
oder  wie  Regenwasier  I  weil  es  im  Gänsen  darch  einen  De- 
stiUarion^krocefs  erhalten  ist|  indem  es  darch  Vefdampfnog 
von  der  OberflSche  der  Erde  aufsteigt  und  durch  den  Nieder- 
schlag in  den  Hydrometeoren  wieder  surückgefuhrt  wird. 
Während  es  jedoch  in  den  Boden  eindringt  und  sich  theils 
in  den  unterirdischen  Ginalen  änsainmelt|  theils  fortfliefst, 
nimmt  es  von  den  daselbst  vorgefundenen  aoflöslichen  Sub- 
stanzen auf  und  wird  hierdurch  verunreinigt.  Die  Wasser  der 
kalten  Quellen  dringen  meistens  nicht  tief  in  die  Oberflache 
der  Erdkruste  ein  und  nehmen  daher  auch  keine  bedeutende 
Menge  aufgetoster  Substansen  in  sich  auf^  die  jederzeit  mit 
der  Beschaffenheit  des  Bodens |  woraus  sie  entspringen,  über- 
einkommen. Am  reinsten  sind  daher  diejenigen  Quellen,  wel- 
che aus  dem  über  Urgebirgsarten  gelagerteh  Sandsteinen  ent- 
springen, indem  sie  gar  keine  fremdartigen  'Bestandtheile  ent- 
haken,  aufser  etwas  atmosphärische  Luft  mit  einigem  lieber- 
Schusse  von  Sauerstoffgas  und  wenig  kohlensaures  Gas ,  welche 
Gasarten  überall  Vom  Wasser  begierig  aufgenommen  werden. 
Aufserdem  enthalten  viele  Quellen,  hauptsachfich  mehrere 
Thermen,  eine  bedeutende  Menge  Stickgas,  welches  wegen 
seines  mangelnden  Einflusses  auf  die  Beschaffenheit  des  We»« 
sers  nur  dann  beachtet  wird,  Wenn  seine  Menge  sehr  bedeu- 
tend ist.  So  finden  sich  s.  B.  südöstlich  von  Hossick  in 
Newyork  in  einem  Umfange  von  4  bis  5  Acker  Landes  drei 
Quellen,    aus  denen   eine  ttn{»estimmbare  Menge  leines  Stick» 
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gas  an&teigt«  Es  ist  sogkich  rachfich  in  dem  das  Wassar 
nngebendeD  Kiassandbttta  enthalten ,  aus  welchem  es  hervor« 
quillt  und  in  Flaschen  aufgefangen  werden  kann,  wenn  man 
darauf  drückt^«  In  der  Regel  befinden  sich  jedoch  auf  der 
Oberfläche  der. Erde,  auf  welche  das  Wassei^  der^ydroma« 
teora  fällt,  einige  organische'  Snbstansen^  bei  weitem  zum 
gröfsten  Theile  ans  dem  Pflansenreiche  bestehend,  wovon  ei« 
Bigea  dem  Quellwasser  mitgetheilt  wird.  Die  Mengte  dieser 
Stoffe  ist  so  gering,  dafs  in  der  Regel  der  Geschmack  da-« 
durch  nicht  verändert  wird,  allein  es  liegt  hierin  die  Ursache, 
dafs  das  auf  den  lichifFen  in  Tonnen  aufbewahrte  und  das  in 
Cisternen  gesammelte  Wasser  anfangs  su  gShren  beginnt,  sich 
wenig  trübt  nnd  einen  unangenf  hmen  Qeschinack,  ^nimmt^ 
bis  der  Rest  der  organischen,  durch  Gakrung  zersetzten  Sub* 
stanzen  niederfällt  und  das  Wasser  .vollkommen  rein  zurück- 
bleibt. Ist  die  Menge  der  organischen  Substanzen  grölser  oder 
wird  sie  durch  die  Aufbewahrungsgefäfse  vermehrt,  so  tritt 
eine  Art  fauliger  Gährung  ein ,  welche  das  Wasser  übel  rie« 
chend  und  schmeckend  macht  Das  ganz  reine  Wm*^'  hat 
gar  keinen  Geschmack,. ist  also  fetde,  zum  Waschen  und  zum' 
Kochen  der  Speisen  am  meisten  geeignet,  der  Gesundheit  auf 
keine  Weise  nachtheilig,  zum  Trinken  aber  als  völlig  indiffe- 
rent nicht  angenehm,  läfst  sich  jedoch  durch  Zusatz  einer  sehr 
geringen  Quantität  von  Kochsalz  angenehmer  machen. 

Das  schlechteste  und  unreinste  Wasser  liefern  diejenigen 
kalten  Quellen  und  Brunnen ,  die  in  flachen  Gegenden  aus  den 
eindringenden  meteorischen  Niederschlägen  gebildet  werden« 
Enthält  die  Erdoberfläche  viel  Humus ,  insbesondre  an  bebau- 
ten und  bewohnten  Orten,  so  löst  das  Wasser  eine  beträcht- 
liche Menge  der  vorgefundenen,  in  Zersetzung  begriffenen, 
organischen  Substanzen  auf,  und  obgleich  die  grobem  Theile 
durah  FiltratiQU  um  so  mehr  abgesoiidert  werden,  je  tiefer 
das  Wassier  vor  seiner  Vereinigung  in  Quellen  oder  weit  öf- 
terer in  firunnen  herabsinkt,  so  bleibt  doch  stets  einiger  An- 
theil  zurück,  wel<^er  dem  Wasser  einen  upangenehmen  Ge-« 
achmack  ertheilt  und  es  für  die  Gesundheit  nachtheilig  macht* 
Am  auffallendsten  findet  man  dieses  bei  Brunnen  ia  Moorge- 
genden,   weswegen  man  diese  Wasser  bald  dufch  den  Ge« 


1  £dinb.  Pha.  jQom.  VII,  p,  387. 
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scfamack  trtitencheidet  und  znt  besstm  Amscheidliiag  der  V9t^ 
unreinigen^n  Sabstanzen  zom  Filtriren  seine  Zoflacht  nimmt  <, 
■wie  dieses  namentlreh  in  Paris  geschieht.  Diejenigen  Qaelien, 
welche  aas  kalkhaltigien  Lageroogen  kommen,  fahren  eine  grff- 
fsere  oder  geringere  Menge  kohlensaurer,  safassaureroder  schwefd- 
taurer 'Kalkerde  mit  sich ,  da  diese  MineraKen  in  geringer  Qtttn«* 
tität  im  reinvn  Wasser  anflöslich  sind«  Enthält  das  Wasser  eiaa 
gröbere  Menge  Kohlensaure,  so  nnterstülzt  diese  die  Auflff- 
sang  des  kohlensauten  Kalks,  die  Auflösung  ist  reicher,  aber 
beim  Austritte  an  die  atlnosphSriscbe  Luft  entweicht  eine  Quan- 
tität Kohlensäure,  ein'Theil  der  Kalkerde  fällt  hierdurch,  ein 
anderer  durch  die  VeMunstung  des  Wassers  nieder  und  ei 
entstehn  die  verschiednen  Tropfsteingebilde.  Aber  auc|i  durch 
das  Sieden  wird  ein  Theil  der  aufgelösten  Erden  geteilt  und 
in  den  Kochgefafsen,  namentlich  den  metallnen,  der  Sinter- 
Stein,  Pfannenstein  (oft  nnrichtig  Salpeter  genannt )  gebildet, 
welcher  in  kalkreichen  Gegenden  nach  einiger  Zeit  su  meikli^ 
eher  Dicke  anwächst,  meistens  durch  organische  Stoffe,  na- 
mentlich Evdharz,  braun  oder  braunschwarz  gefiirbt'ist  und 
durch  Klopfen  des  Metalls  erst  abgelöst,  dann  fortgescliaffi 
wird.  Befinden  sich  auflösliche  Salze,  salpetersaure,  »alzsanre, 
schwefelsaure  u.  a.  in  den  Legierungen ,  durch  welche  das  Was* 
ser  der  Quellen  dringt,  so  nimmt  dasselbe  einen  Theil  davon 
auf,  welcher  oft  so  bedeutend  ist,  dafs  das  Wasser  dadurch 
nn trinkbar  wird.-  Bei  der  sehr  allgemeinen  Verbreitung  des 
Kochsalzes  findet  sich  dieses  am  häufigsten  in  den  Wassern 
der  Brunnen ,  und  man  darf  annehmen ,  dafs  das  Wasser  nnr 
selten  ganz  rein 'davon  ist.  Die  Wasser  dieser  Art  sind  zum 
Waschen  und  zum  Kochen  der  Speisen,  wie  auch  überhaupt 
zu  technischen  nnd  Ökonomischen  Zwecken,  minder  geeignet, 
eine  geringe  Menge  von  Salzen  und  Erden,  insbesondere  aber 
eine  reichlichere  Quantität  absorbirter  Kohlensäure,  macht  es 
dagegen  für  den  Geschmack  angenehmer,  der  Gesundheit  aber 
nicht  nachtheilig ,  vielmehr  wirkt  die  letztere  durch  ihren  Heiz 
auf  die  Verdauungsorgane  iirohl  vortheilhaft:  Die  gewöhnlich 
dem  übrigens  klaren  Quellwasser  beigemischten  Substanzen  sind 
demnach  etwas  GerbestoiF,  Erdöl,  deren  gröfsere  Menge  in 
Moorgegenden  eineetw^s  gelbe,  ins  Bräunliche  spielende  Farbe 


i    Vergi.  Filtriren.  Bd.  IV.  S.  245. 
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erUMilty  eifiige  vegetabilische  Substanzen,  mineralische . Salze 
und  haaptsSchlieh  Kalkerde ,  die  sich  nach  längerer  Zeit  an  den 
'Wandungen  der  GlKser  ansetzen  und  diese  trüben. 

Enthält  das  Wasser  der  Quellen  eine  gröfsere  Quantität 
beigemischter  Substanzen ,  so  gehören  sie  zu  den  mineralischen, 
den  Mineralquellen,  die  man  wegen  ihres  Einflusses  auf  die 
Gesundheit  auch  Heilquellen  zu  nennen  pflegt,  jedoch  rech- 
net man  zu  diesen  auch  solche  heifse  Quellen,  deren  Wasser 
80  rein  als  das  gewöhnliche  ist.  >I>ie  Temperatur  der  Mine- 
ratquelien  übertrifft  bei  der  Mehrzahl  derselben  die  mittlere  der 
in  ihrer  Gegend  befindlichen  reinen,  ist  stets  gleichbleibend, 
und  diese  gehören  also  zu  den  Thermen;  einige  sind  jedoch 
nicht  wärmer,  vielmehr  sollen  wenige  sogar  eine  noch  gerin- 
gere Wärme  haben.  Zur  Uebersicht  derselben^  scheint  es  mir 
am  zweckmäfsigsten ,  sie  nach  denjenigen  Bestandtheilen  zu 
ordnen,  die  ihren  hervorstechenden  Charakter  bezeichnen  und 
meistens  Veranlassung  zu  ihrer  Benennung  gegeben  haben, 
dann  ihre  sonstigen  wesentlichen  Bestandtheile ,  wenn  solche 
•  TorhandeU  sind,  ihre  Temperatur  und  die  Gebirgsart,  woraus 
sie  entspringen,  hinzuzufügen,  soweit  dieses  alles  bis  jetzt 
bekannt  ist^,  wobei  jedoch  die  bereits  genannten  Soolquellen 
oder  Kochsalzquellen  zu  übergehn  sind. 

1.  Chemisch  indifferente  Quellen  oder  heifse  Quellen 
von  süfsem  Wasser  giebt  es  in  allen  Welttheilen  und  sie  ent- 
springen insgesammt  entweder  aus  vulcanischen  oder  aus  Ur« 
gebirgsart en ,  wie  hauptsächlich  y.  Humboldt^  zuerst  aufge* 
funden  und  ungeachtet  der  ihm  gemachten  Einwendungen  be* 
stimmt  behauptet  hat,  andej^e  aber  gleichfalls  bestätigt  haben, 
unter  denen  blols  BjaoNOiriART^  genannt  werden  möge«     Alit 


1  Die  hier  folgende  Uebersicht  iit  «ef  keine  Weise  Tolistandtg, 
auch  scheint  mir  dieses  hier  unnöthig  zu  teyn.      Ungleich  volUtändi- 

'gere   Tabellen   giebt  Kbfebstbih   in:   Zeitung  für   Geognosie  n,  s.  w. 
1827.  St.  IV.  S.  1  bis  60.  St.  VI.  S.  1  bis  28. 

2  Eine  alphabetisch  geordnete,  hier  benutzte,  tabellarische  Ue- 
bersicht giebt  G.  Stocks  fh :  Abhandlung  von  den  Mineri^lquellen  im 
Allgemeinen  nnd  Versuch  einer  Zusammenstellung  von  880  der  be- 
kannteren Mineralquellen  und  Salinen  Deutschlands,  dar  Schweiz  und 
einiger  angrenzenden  Lander.  Cöln  1831.  kl.  Fol. 

S    Reisen.  D.  Ueb.  Th.  Ilf.  8.  42. 
4    Histoire  naturelle  de  l'Eau.  p.  2S. 
VII.  Bd.  Aaaa 


1094  Quelle. 

AnsscUuf«  derjentgea^  welche  durch  ihr  Verhaken  den  inoig* 
sten  Zissainmenhang  mit  den  Vulcanen  zeigen  und  daher  mit 
diesen  zugleich  am  schicklichsien  untersucht  werden,  eind  fol- 
gende die  bekannteaten. 

In  Europa  verdienen  vorzüglich  die  auf  Island  erwähnt 
zu  werden  I  deren  nähere  Beschreibung  ich  jedoch  für  .die  Un- 
tersuchung der  Vulcane  vorbehake.  Auf  gleiche  Weiae  hat 
auch  Lichtenau ,  nahe  bei  der  Insel  OnMok  in  Grönland ,  drei 
heifse,  nicht  näher  bekannte  Quellen'.  Bei  Kappenhardt  im 
Würtemberg^schen  entspringt  eine  Therme  von  23®»75  G.  nus 
Granit,  die  Temperatur  des  Zellerb^s,  gleichfalls  inWiirtem- 
berg,  ist  nicht  bekannt,  Liebenzell  bei  Wildbad  hat  24^,  das 
Hubbad  in  Baden  36^,  und  kommt  aus  Granit,  zu  Wolkenstein 
im  sächsischen  Erzgebirge  entspringt  eine  nur  wenig  Natron 
enthaltende  Therme  von  30^  aus  Thonschiefer  mit  Basalt,  Wild- 
bad im  Würtemberg^schen  und  Wildbad  -^  Gastein  in  Steiermark 
sind  beide  chemisch  indifferente ,  aus  Granit  entspringende  Quel- 
len ,  erstere  von  33®,  letztere  von  48^  75  Temperatur.  Die  aus 
Granit  entspringende  Therme  zu  Badenweiler  hat  25® ,  zu  Hub- 
bad 36® ;  die  zu  Bude  bei  Chemnitz  in  Sachsen  gleichfalls  ans 
Granit  hervorkommende  hat  70® ,  desgleichen  die  aus  gleicher 
Felsart  entspringende  zu  Krapin  in  Mähren  37®»  5;  die  von 
Martini  Bagno  und  von  Petersthal  in  der  Lombardei  dagegen 
entspringen  aus  Gneis,  erstere  von  47®, 5}  letztere  von  37®, 5. 
Auf  gleiche  Weise  giebt  es  auFser  dem  bekannten  Teplitz  in 
Böhmen  noch  eine  Therme  gleiches  Namens  unweit  Villach 
in  Kärnthen ,  eine  zweite  bei  Neustadt  in  Krain ,  eine  dritte 
bei  Cilly  in  Steiermark,  welche  aus  Thonschiefer ,  Glimmer- 
schiefer und  Granit  entspringen ,  eine  vierte  unweit  Trentschin 
in  Ungarn  und  eine  funke  nicht  weit  von  Warasdin  in  Croatien  von 
57^,5*  In  Ungarn  ist  aufserdem  die  Therme  zu  Glashütte,  aus  Granit 
kommend ,  von  53®,75  and  in  Siebenbürgen  die  bei  Vatz  von 
31®925.  In  der  Schweiz  giebt  es  einige  und  zwar  berühmte  Ther« 
men,  zu  Lenk  aus  Alpenkalk  von  50®  und  zuNaters  aus  gleicher 
Felsart ;  zu  Massino  und  St.  Martino,  beide  aus  Granit,  erstere  von 
33®|75,  letztere  bis  47®  €.;  die  Temperatur  der  Therme  zuOnser« 
none  in  Tessino  ist  wenig  bekannti  desto  berühmter  aber  ist  Pfef- 
fers oder  Pfafers  in  St.  ^Gallen   wegen   seiner   wahrscheinlich 


1    Egbdb's  Tagebuch  n.  s.  w.  S,  LXIV, 
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ans  Li^  entspringenjten  Therme  von  44*  C  Bei  Lnxevil  im 
Dep.  Haate--Saone  entspringt  eine  Therme  aus  Qranit  mit  aber«» 
gelagertem  Sandstein  von  57*  C. ,  die  su  Mont  d'Öre  ans  Gra- 
nit hat  54*  Cy  die  zu  Bourbonne  les  Bains  ans  Jurakalk  über 
Granit  kommende  hat  71*9  25;  die  zu  Chaudes-Eaux  und  von 
Veconx,  beide  in  den  Vogesen  und  ans  Granit  entspringend, 
haben  24*  C;  die  zu  St.  Gonraise^  hat  35*  bis  36*;  die  von 
Saute  de  Pncelle  34*  ;  die  zu  Chaudes  — Aigues^  im  Departe^ 
ment  du  Cantal  haben  70*  nnd  80*  9  sind  denen  zu  Plombi^res 
sehr  ähnlich  und  werden  kaum  zu  Bädern,  destomehr  zum 
Heizen  der  Häuser  und  zu  technischen  Zwecken  benutzt,  An~ 
dere  findet  man  zu  Dax  im  Departement  des  Landes,  zu  Oleron 
bei  Pau,  zu  Encausse  bei  St«  Gaudens  und  sonst  häufig  an 
der  Pyrenäen -Kette»  Die  zu  Caudies  unweit  Pergignan  hat 
27*, 5  Wärme. 

Die  Therme  zu  Bath  in  England  gehört  wohl  nicht  zn 
den  chemisch  indifferenten,  indefs  sind  mir  ihre  Bestandtheile 
nicht  genau  bekannt,  und  ich  bemerke  daher  nur,  dafs  sie  40*» 
nach  CjISToh^  sogar  50*  Wärme  hat.  Aufserdem  gehOrt  die 
KU  Clifton  und  die  zu  Buxtoo  unter  die  bekanntesten  in  Eng«- 
land.  Italien  ist  sehr  reich  an  Thermen,  deren  Gehalt  mif 
jedoch  nicht  bekannt  ist.  Aufser  den  vielen,  welche  Dolo- 
MiKV  auf  Mpari  und  Volcano  fand ,  gehören  dahin  hauptsäch*- 
lieh  die  Von  Albano ,  30*  bis  50*  warm ,  die  Schwefelquelle 
Acqjii  i^iemont  51*  bis  64*;  die  von  Castelamare,  meistens 
'40*;  von  Guitara  35*  bis  54*;  die  von  Lncca  30*  bis  54*9 
nach  Faancesghi^  stets  53*975;  von  St.  Giulieno  31*  bis  38^ 
und  von  Sardara  44*  bis  50*  C.  warm^.  Die  heifse  Quelle 
von  Pisa  hat  43*)75  C.  Wärme  ^.  Bei  Abano  ist  eine  schon 
den  Römern  bekannte  Schwefel -Therme,  so  reich,  dafs  sie 
gleich  nach  ihrem  Ursprünge  ein  Mühlrad  treibt  7,  und  die  Pia- 
carelli  des  Agnano  -  Sees  haben  sogar  93*  C  Wätme  ^. 
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In  Asien  giebt  es  viele  heifse,  meistens  mineraliscl)^  Quel- 
len, namentlicb  die  in  einem  nicht  sehr  grofsen  Districte -ver- 
einten Soolquellen,  alkalische,  Sanerbrunnen ,  Schvvefelwasser» 
$tahlv7asser  und  Seifenwasser  zu  Goraedschewödsk  oder  Piati- 
goria  im  Caucasus^,  welche  »u  bequemen,    an  Pracht  die  eii- 
Topäischen    Anlagen    der  Art  noch   übertrefFenden,    Badeorten 
eingerichtet    sind.       Ihre    Temperatur    ist    zwischen    15®    und 
46®  C,  der  meisten  zwischen  25®  und  38®,  und  tibertriflft  da- 
her die  der    dort   gleichfalls   vorhandenen ,    bereits    erwähnten 
Salzquellen*.       Einige  derselben    sind  untersucht    durch  Nel- 
jtxBi:»',  «•  B.  die  Schwefelquelle  Von  Maschuka,  deren  Tem- 
peratur 27®  bis  46®  C.  beträgt.     Andere  heifse  Quellen   an  der 
Turca*  entspringen  aus  Gneis  und  haben  56®  C.  Wärme;    zu 
Diadima,  etwa  6  Meilen  von  ßajazid  am  obersten  Theile  de» 
Euphrat,    sind  aufser   Säuerlingen    und    Schwefelquellen   «uck 
faeifse,  zum  Theil  im  Flusse  selbst'^;   Kamtschatka   hat  heifse 
Quellen  in  Menge  •,    am  bekanntesten  aber  sind  die  von  Ürr« 
jino  in  Japan,  welche  Siedehitze  haben ^.     In  China  zu  Yom- 
Mack,     nicht  weit  von  Macao  unter  22®  24'  N.  B.  und  113® 
28'  O.  L.    von  Greenwich,    befindet  sich  heben  Granitbergen 
eine  sumpfige  Gegend  von  etwa  einer  engl.  Quadratmeile  Fla- 
cheninhalt mit  mehreren  heifsen  Quellen ,  unter  denen  drei  sich 
vorzüglich  auszeichnen,    deren  Temperatur  bei  der  einen  56®f 
bei  der   andern  56®   und   bei    der  dritten  86®  beträgt*.     Zwei 
heifse  Quellen ,  die  eine  bei  Pinnarkoon  von  46®,5)  die  andere 
bei  Loorgoota  von  71®,  zuweilen  aber  bis  85®,5  steigend,  ent- 
halten nach  Turneh^s^  Analyse   nur  wenige  mineralische  Be- 
standtheile.    Höchst  interessant  sind  die  heifsen  Quellen,  wel- 
che HoDOSON  mitten  in  den  Himalaya- Gebirgen  in  der  Nähe 
des  Jumna  -  Flusses  antraf^  deren  eine' sich  durch  ihren  Dampf 

1  Bbrghavs  Ann.  der  Brd-,  Völker-  und  SUatenkunde.    Bd.  Y. 
8.  842. 

2  Trommsdorff  N«aes  Joarn.   d.  Pharm.  XII.  288. 
S    Kastner  Archiv.  XIII.  465.  ' 

4  Hertha  1828.    März.  Zeitung.  S.  9S. 

5  Zahemba    in  Magaz.    für   die   neu.    Geschichte   d.  evang.   Mis- 
aions-  und  Bibel- Geiellschnft  1831.  Heft  5.  S.  449. 

6  Kotzebub  Heiseu,  S.  3. 

7  A.  V.  Humboldt  Reis.  D.  Ucb.  III.  166. 

8  LiviHcsTO^B  in  Edinb.  Phil.  Joiirn.  N.  XL  p.   156. 

9  Edinb.  Journ,  of  Sc.  N.  XVII.  p.  95. 
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ein  grobartiges  Gew^b«  in  dem  dortigen  beständigen  Sf^hnee 
gebildet  hatte;  ihre  nicht  genau  gemessene  Temperatar  mufs 
70^  C.  übersteigen  K  Inzwischen  ist  die  Anwesenheit  heifser 
Quellen  in  jenen  Gebirgen ,  die  so  zahlreiche  Spuren  der  Vul- 
caneität  zeigen,  gar  nicht  zu  verwunden^,  und  man  hat  ;da- 
faer  aach  mehrere  dort  gefunden  von  ungleicher  Temperatur, 
•ine  namentlich  zu  Buddreenaut  von  ^59®  Wärme  ^. 

Vom  Africanischen  Continente  ist  mir  nnr  eina  einzige 
Therme  bekannt  geworden,  die  jedoch  zugleich  im  Allgemei- 
nen unter  die  gröfsten  und  wichtigsten  gehört,  näeslich  die  auf 
dem  Cap  der  guten  Hoffnung.  Nach  LiCHTSfirsTKlN^  ent- 
springt sie  am  Fufse  eines  Gebirgs,  fallt  in  ein  Bassin  von  40 
Qnadratfufs  Flache  und  ist  so  reich,  dafs  sie  in  jeder  Minute 
4  Oxhoft  Wasser  von  82®  C.  liefert;  nach  Buksbel  hat  sie 
jedoch  aar  60®  Wärme.  Das  Becken  der  Quelle  ist  mit  Sand 
bedeckt ,  rund  umher  mit  Granitbl($cken  umgeben  tMid  über  ihr 
liegt  ein  Thonschieferlager. 

America,  so  reich  an  Vulcanen,  hat  hiernach  auch  eine 
grofse  Menge  und  sehr  bedeutende  heifse  Quellen,  deren  ge- 
nauere Kenntnifs  wir  gröfstentheils  den  gründlichen  Forschun- 
gen des  berühmten  Reisenden  A,  von  Humboi«dt^  verdanken. 
Die  des  Berges  Brigantin  bei  Nueva  Barcelona  haben  43®,  2 
Wärme;  die  von  Mariara  in  den  Thälern  von  Türb^ico  kom- 
men aus  einer  Schlucht  in  Gneis  und  granathaltigem  Glimmer- 
schiefer, worin  sich  Trichter  von  verschiedener  Tiefe  über 
einander  lieijend  befinden.  In  den  untern  Trichtern  ist  das 
Wasser  wärmer,  so  dafs  die  Temperatur  desselben  zwischen 
36*  bis  59®  C,  beträgt,  alle  Quellen  in  einen  einzigen  Bach  vereint 
aber  48®  Wärme  zeigen.  Die  schwefelwasserstoffgas  -  haltigen 
Quellen  von  Las  Trincheras  zwischen  Porto  -  Cabello  und  Va- 
lencia entspringen  fast  in  der  Bergkette  selbst  am  nördlichen 
Abhänge,  aus  grobkörnigem  Granit,  haben  90®, 4  Wärme  und 
bilden  einen  kleinen  Flufs,  welcher  zur  Zeit  der  gröfsten 
Trockenheit  noch  2  Fufs  tief  und  18  Fufs  breit  ist.  Das  Was- 
ser setzt  überall  Ueberzüge  von  kohlensaurer  Kalkerde  ab  und 


1  Edinb,  Phil.  Joaro.  N.  XVII.  p.  13  £[. 

2  Edlnb.  Joaro.  of  Sc.  N.  Xlll.  p.  55. 

3  Reisen.    Bd.  f.   8.  239. 

4  Dessen  Reisen.    D.  Ueb.  Bd.  III.  8.  46.  145.  167. 
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mafs  also  über  Lager  von  Urkalk  kemmen ,  welcher  ioi  Gneis 
und  Glimmerschiefer  der  Küsten  von  Caracas  häufig  vorkommt« 
Auch  in  der  Sierra  Nevada  de  Merida  finden  sich  siedend  heibe 
Quellen*     Viele  heifte  Quellen,   einige  siedende  und  mehrere 
als >Fontainen  springend,   meistens  reine,  einige  von  salahalti— 
gem,  auch  schlammigem  und  trübem  Wasser,  sind  in  grolWr 
Zähl  vereinigt  auf  einer  Ebene  neben  dem  Mexicanischen  Dorfe 
Ystlan  im  Staate  Machaocan  K .    Ferner  trift  man  Asphaltqnel- 
len,    periodisch   springende   Quellen   siedenden   Wassers-  nni 
Salsen  neben  mächtigen  Lagern  SteinSals  in  der  Nähe  des  Vul« 
cans  Antuco  in  Chile'.     BovssiiroAüLT  und  Rivxao^  haben 
viele  heifse  Quellen  in   der  Nähe  der  Vulcane  der  Cordilleren 
aufgesucht    und   ihre   Bestandtheilß    durch    Analyse   bestimmt. 
Dahin  gehören   am   Tolima  die  Schwefelquelle  von  Juan  auf 
'  12000  F.  Höhe  und  von  32^  C.  und  die  von  Toche  in  Quin- 
diu  auf  3000  F.  Höhe  von  35*,  5  C. ;     am  Purace  die  Schwe- 
felquelle Agua  tibia  auf  12000  F.  von  36'  und  von  Coconuco 
7500  F.  hoch  72^,8  warm;    am  Vulcan   von  Pasto  die  von 
Pandiaco  auf  7725  F.  Höhe  von  36*  Temperatur;   am  Cumbal 
eine  Quelle,   worin  Eier  hart  werden;,  am  Antisana  die  Ei- 
senquelle bei  Lysco  auf  10650  F.  Höhe  von  27*.  2;    am  Ca- 
topaxi  von  36*i  7  C, ,    am  Tunguragua  die  bei  Los  Banoi  von 
54*,  5  auf  5727  F.  Höhe. 

Auch  auf  den  vulcanischen  Inseln  fehlen  die  heilsen  Quel* 
len  nicht,  vielmehr  findet  man  sie  daselbst  sehr  häufig,  z»  B« 
auf  der  asorischen  Insel  St.  Miguel  von  36* ,  88*  nnd  100* 
Wärme  ^.  Forstbr^  fand  auf  der  Insel  Tanna  heifse  Quel«« 
ien  von  88*  Wärme  und  «m  Meerbusen  Ferri  auf  Guadeloupe 
ist  eine  solche«  worin  Eier  in  kurzer  Zeit  hart  gesotten  wer- 
den^, auf  Ceylon  ist  eine  an  Stickgas  sehr  reiche  Therme^ 
und  auf  Amsterdam  giebt  es  deren  mehrere ,  welche  Siedehitze 
haben  ^, 
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9.    Mk  KoUensSteni  mehr  oitt  weniger  stark  gesdiwSln* 
gerte,  eogeaaniite  Säuerlmge^  giebt  es  sehr  Tiele  und  ron  ver-^ 
scliiedhwn  Temperaturen,  auch  werden  diesdben  durch  ander- 
^nreitige,  in  unglekhen  Mengen  Torhandene,    Bestandtheile  zo 
^igentlicheii  Mineralwässern.     Die  Wärme  ist  iihrigens  der  Anf- 
mhme  Ton  Kehlensäure  daicK  Wassev  nicht  günstig ,  vielmehr 
treibt  sie  dieselbe  aus,  inaiwis^hen  behauptiet  dennoch  L.  von 
B(JCH%  daft  die  säuern  Quellen  alteaeit  wärmer  sind   als  die 
süfeen  an  dem  nämlichen  Orten,    weil  die  Kohlensäure 9    Tom 
heifsen  Wasser  der  meistens  in  der  Nähe  befindKchen  Thermen 
znrückgesto&en  ,  das  sich  mit  ihr  Terbindende  hake  Wasser  er* 
^Bvarmt.     Im  Canzen  aber  werden  die  Säuerlinge  als  kalte  Quel- 
len betrachte«  ^  und  ma»  bat  daher  ihre  Wäyme,  wo  sie  nicht 
in  sehr  seltnen  Fällen  die  Aufmerksamkeit  erregte,  unbeachtet 
gelassen,  weswegen  die  Beobachtungen  hierüber  fehlen*     Die 
meisten  derselben  kommen  aus  altern  Gebirgsarten ,    luid  sehr 
Iiäufig  findet  man  deren    mehrere   in  geringer  Entfernung  Ton 
einander  beisammen ,  auch  sind  manche  Säuerlinge  wegen  ih- 
ver  geringern    Heilkraft   nur   wenig  bekannt.       Um  keine  der 
merkwürdigeru  »u  übergehn ,  tbeile  ich  diejenigen  mit «  wekhe 
Stucks  der  Aufnahme  werth  hielt,  und  einige  andere  sonstig 
bekannte«       Eine   überwiegend    grofse   Menge   findet    sieh  in 
Rbeinpreufsen ,  sämmtUeh  aus  Thenschiefer  entspringend,  na* 
mentlich  zu  Ahrweiler,  Bauler,   Bell,  Bettenfeld,  Büdeshetm, 
Cradenback,  Dockweiler,   Dörtk,   Ehrenbreitstein  ^  Eitetsbaeh, 
Erlenbach,    Etsck,    Essingen,    Ettingen,  Fasterak,   Flosback, 
Fxankirch,    Geiefeld,    GillenfeM,    Hambach,    Ekckenmünster, 
Hermeekiel,    Kasel,    Kesten,   Laach,    Leiningen,    Lissingen, 
LongTich,  St, Mathias,  Meisburg,  Merlesdorf,  Mindesleitscben, 
Mttlleborn,   Nachtschein,  Neuenslein,   Nicknich,  Niederstadt- 
feld, Oberehe,  Obermendig,  Olsheim,  Pelm,  Raseheid,  Bau«, 
benach,  Reichen,  Beinhausen,  Reuth,  Ringen,  Riol,  Rockeshill, 
Salm,  Schönberg,  Steinboru,  Thron,  Treis  bei  Wittlicb,  Wallen- 
born ,  Walersheim ,  Wahbchcid  ^  Wassenach ,   Wehr ,  Weiler, 
Wikenburg,  Winningcn,  Wittlich  und  Zissen.     Die  in  West- 
phalen  dagegen  kommen  aus  andern .  Gebirgsarten ,   namentlich 
die  von  Schöneberg  unweit  Drieburg,  von  Schmechte  und  Her- 


1    Physische  Besehreibung  der  CaDariscHen  Inseln.      Berlin  1825. 
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8te  aus  buntem  Sandstein ,    <lie*>  Vp9  VIotho  und  Wttbbd  niis 
Sinschelkalk  und  die  von  BQnde  aus  Keuper*     Wegen  des  am 
Rhein   vorherrschenden    Thonschiefers    entspringen    auoh    die 
zahlreichen  Säuerlinge  im  Nassauiscben  ans.  dieser  Felsart,  näm- 
lich zu  Berlach,   Buch,    Fischbad,    Grebenroth,    Holfchausen, 
Marienfftls,    Montabauer,   Münchenrat h^   Nassau,    Nafsstädt«iiy 
Niederreifsen,  Oberlahnstein,  Ramscheid,  Riickertshausen,  Sauer- 
thal,    Scheuren,    Schiesheim,    Springen    und    Wolmerscfaeid, 
Sämmtliche  reine  Säuerlinge  in  Kärnthen  entspringen  gleich- 
falls aus  Thonschiefer ,   zu  St.   Barbara,   Iqinichen,    St.  Leon-^ 
liard ,  Neuschütz  und  Weisbach.     In  Salzburg  entspringen  blob 
die  zu   Burgweese,    Weichselbach   und  Zellerbad   aus   Thon- 
schiefer,    dagegen  die  zu  Aigen,    Badgraben   und  Unken   aus 
Alpenkalk. 

'  Inzwischen  sind  keineswegs ,  wie  es  nach  der  grofsen  Zahl 
der  eben  genannten  fast  scheinen  könnte ,   die.  Säuerlinge  aus^ 
schließlich  an  Thonschiefer  gebunden,    aus  welchem  auch  die 
Quellen  von  St.  Amand  in  Belgien  und  von  Perneg  in  Steier«» 
mark  entspringen ,    vieloiehr  folgt  schon  aus  ihrer  sehr  allge- 
meinen Verbreitung,  dafs  sie  aus  den  verschiedenartigsten  theiU 
älteren  theils  jüngeren  Gebirgsarten  hervorkommen  müssen.   In 
Schlesien  entspringt   blofs  die  von  Mtiltsch   aus  Thonschiefer, 
I    dagegen    der  Carlsbrunn    aus  Glimmerschiefer,    die  Säuerlinge 
von  Altheide,   Hartau,   Brodendörf  und  Gellenau  aus  Quader-* 
Sandstein,    von  Reichenaa   aus  Steinkohlenformation   und  von 
Weifskirch .  aus  Uebergangskalk.     Die  in  Böhmen  kommen  fast 
sämmtlich   aus    Granit,    nämlich    von    Duriles,     Lappertsdorf, 
Duppa,  Königswarth,   Petersdorf  und  Radisfort,   blofs  die  von 
Gieshübel    aus    Thonschiefer.       Die    Säuerlinge   der    Schweiz 
sind    zu    Pleif   im   Lugnitzer    Thale    und   Willingenbad    ans 
Thonschiefer,    zu   Schuols    aus    Granit;    zahlreicher  sind    sie 
in  Tyrol,     nämlich  zu  Aubad,     Brenz  und  Landis  aus  Thon-» 
schiefer,  zu  Axaps,  Egerbad,   Oberperfufs  und  Irinsenbad  aus 
Granit,    Eimbrickerbad  und  Lotterbad  aus  Alpenkalk,    Troit-r 
scherbad  endlich  aus  Porphyr.       In  Krain   kommt  der  Säuer- 
ling zu  Billichgrätz  aus  Alpenkalk,  in  Steiermark  der  zu  Per« 
lieg  aus  Thonschiefer,    in  Mähren  der  2u  Pyrawand  aus  Gra-^ 
nit ,  in  Sachsen  die  zu  Reiboldsgrün  und  Reinsdörf  aus  Thon- 
schiefer, zu  Raschau  aus  Gneis,  zu  Scbandau  aus  Quadersand- 
stein,    ßaiern  hat  einige  Säuerlinge,    hauptsächlich   in    seinen 
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nffrdlichtim  FroviBse» ,   näitlioh  sa  Cockdra,    l^Hditz  und  Laih-> 
genau  ia^Thooschiefei ,    zu  Neustadt  b^i  KiMingen  und  Sinn- 
berg  im  bunten  Saqd^teip  ui^d  sa  Grofs^ohatteagriin    io  Glim- 
merschiefer; reicher  daran  ist  Würtemberg,  wo  sie  insgesammt 
aus  Jüngern  Felsarten  entspringen,  nämlieb  zu  Bergfelden,  Roth-« 
weil»    Mittelstadt  und  Neustadt    bei  Waiblingen  aus  Keuper, 
zn  Berlingen,    Börstingen,    Mtffsingeo,   Mtihringen«   Obernau, 
Gri#sbacb,  Klei nengest ein  un^^Salzan  aus  Muschell^alk  >  und  zu 
Jebenhausen  aus  Lias.     Cfaurhessen  hat  die  Säuerlinge  zn  Krön- 
h^rgy  Friedberg,  Ober-  und  Nieder -Rofsbach  und  Vilbel  aus 
Thooschiefer,  zu  Visebeck  und  Volkmarsen  aus  buntem  Sand- 
stein*    Einzelne  endlich  sind  zu  Furstenlager  in  Ueseen-Darm- 
stadt  aus  Granit,  zu  Homburg  ans  Thonschiefer ,    zu  Kleinecp 
im  Waldeck'schen  aus  Thonschiefer,    zu  Schieder  in    Lippe» 
Detmold   aus  Muschelkalk,   zu  Rabb    bei  Trient,  zu  Bartfeld, 
Schlangendorf  und  Ussek   in*  Ungarn  wahrscheinlich   aus  Ur- 
gebirge.     Die  reichsten  Säuerlinge  giebt   es   ohne  Z^weifel  auf 
Island,  denn  sie  sind  von  solcher  Stärke,  dafs  sie  berauschen^, 
and  dabei  aufserordentlich   reich,    namentlich  die   am   westli-« 
chen  Theile  der  Insel,    zu   Raudamel,    Staderstadt,    Budum, 
Frodarheide,  Olufswik,  Urisakot  und  Eydpm^« 

Unter  allen  diesen  zahlreichen  Säuerlingen  finde  ich  blofs 
von  folgenden  wenigen  die  Temperaturen  bestironit:  Fried- 
berg in  Hessen  12^»  5;  Niederrofsbach  ebendaselbst  12*^,5; 
Kleinengestein  im  Würtemberg'schen  11®,  25;  Neustadt  bei 
Waiblingen  ebendaselbst  13»,  75;  Oberperfufs  in  Tyrol  ]2®,5; 
St.  Amand  in  Belgien  von  25®,  welche  insgesammt  die  oben 
erwähnte,  durch  L  von  Buch  aufgestellte  Behartptung  recht- 
fertigen, der  Säuerling  zu  Uhlmiihl  bei  Verden  im  Hannoveri- 
schen soll  jedoch  nur  5®  C  Wärme  haben,  was  vermuthlich 
auf  unrichtigen  Messungen  beruht. 

3.  Die  Säuerjinge  enthalten  oft  noch  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  anderweitiger  mineralischer  Substanzen,  die  sich 
gern  mit  der  Kohlensäure  verbinden  und  deren  Auflösung  im 
Wasser  diese  Verbindung  befördert.  Insbesondere  ist  dieses 
der  Fall    beim   Eiseu^    weswegen  sie    dan«    MwnafiuirUn^e 
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(Stahlwasser)  genannt  und  wtgen  ihrer  vermehrten  Heilkraft 
höher  seschätzt  werden«     Sie  enthalten    aoberdem  neben  dem 

o 

Biaen  noch  Alkalien  und  alkalische  Salze,  letztere  häufig  auch 
ohne  Eiten ;  die  meiaten  derselben  entspringen  ans  Urgebirgs« 
arten  und  ihre  Temperatur  ist  sehr  ungleich,  in  Ganzen  nicht 
hoch  und  zuweilen  sogar  unter  der  mittlem  der  Orte,  weno 
man  anders  die  Messungen  als  zuverlasug  ansehn  darf  ^. 

In  Preufsen  sind  blobe  Eisensänerlinge  zu  Rodeabach  und 
Andernach ,  aus  Thonschiefer  entspringend ,   sn  Alach  bei  Er* 
fürt,  von  nur  5®  Wärme,  zu  Kornhansen  bei  Halberstadt,  ans 
Braunkohlen  entspringend,  zu  Neustadt  «-Eberswalde  und  Pots^ 
daih ,  beide  aus  Düuvium ,  und  die  schwache  Quelle  bei  Rnh* 
la«    Säuerlinge  mit  Salzen  sind  die  Quellen  zu  Birresbom  und 
Stockdreis,  mit  kohlensaurem  Natron,^  erstere  aus  Thonschifr* 
fer,  letztere  aus  Basalt;  zu  Brohl  von  15®  Warme,  natronhat- 
tig,  ans  Grauwacke  kommend;    zu  Dreisader  und  Geroldstein, 
beide  mit  kohlensaurem  Natrod,    erstere  aus   Basalt,    letztere 
aus  Thonschiefer  entspringend ;    zu  Hulscheswagen  und  Ten- 
nisstein,   beide  mit  Natron^  und  aus   Thonschiefer  kommend. 
Bisensäuerlinge  mit  kohlensaurem  Natron  sind  an  MöUendorf 
im  Mannsfeld*schen  ^von  14^,25  Wärme,  zu  Matmedy  und  zu 
"Godesberg,  aus  Thonschiefer;  mit  kohlensaurem *Talk  zu  Ge- 
roldsgrün;  mit  Kalkaalzen  zu  Lambscheid  und  Obermennig  ans 
-Thonschiefer,    und   zu   Lauchstädt  von    10^  Temperatur  aus 
buntem  Sandstein;    mit  Kochsalz   zu  Schwelm  von  9S25  aus 
Thonschiefer;  mit  schwefelsaurem  Talk  zu  Beiberg  bei  Mag- 
deburg;   mit  schwefelsaurem   Kali  und  salzsaurem  Natron  zu 
Erfurt  aus  Keupersandstein  von  13^,75  Temperatun   In  West* 
phalen  sind  Eisensäuerlinge  zu  Brakel  und  Dryburg  aus  bun-- 
tem  Sandstein;    zu  Dankersen,    Gripsnofen  und  Tadenhausen 
aus  jüngerem  Flötagebilde,  und  zu  Godsisheim  mit  salzsaurem 
Natron.      In    Schlesien   ist   der    schwache  Eisensäuerling    zu 
Charlottenbrnnn   und  Hermannsbad    bei  Muscau,    letztres  mi- 
neralischen Schlamm   absetzend;    mit  kohlensaurem  Natron  zu 
Cudowa   Von  9^,25   und   zu    Plinsberg  von   20°,    beide  aus 
Granit  entspringend;  die  Eisenquelle  zu  Altwasser  kommt  ans 
Steinkohlensandstein,    enthält  kohlensaures  Natron,    Kalk  und 


1    Die  bloft  eisenkaltigen  oder  EisensaUe  führeaden  Quellen  über- 
gehe ich. 
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Talk  und  hat  6**>23  Wärme;  natronbaltige  Sa'txerlinge  endlich 
sind  za  Salzbrunn  aus  Hhonschiefer  und  zu  Reinerz  aus  Gra- 
Bit  entspringend.  Böhmen  hat  ausgezeichnete  Säuerlinge,  den 
fiatronhahigen  zu  Liebwerda  von  10^  Warme  aus  Granit;  den 
Franzesbrunn  zu  Eger,  reich  aä  Natronsalzen  von  1 1*^,35  bis 
12^)5  Temperatur  aus  Glimmerschiefer;  den  reiehen  Eisen-« 
Säuerling  zu  Buchsäuerling  aus  Granit  und  den  berühmten  Jo- 
sephsbrunaen  zu  Bilin,  einen  Bisensäuerling  mit  viel  kohlen- 
saurem Natron  von  15®  s^ns  Gneis  entspringend«  In  Sachsen 
giebt  es  nur  unbedeutende  Quellen  dieser  Art,  die  schwachen 
£isenwasser  zu  Tharandt  aus  Porphyr  und  das  Augustusbad 
von  9^)3  Wärme;  die  Säuerlinge  mit  Natron  zu  Berggieshübel 
aus  Thonschiefer ,  zu  Sohl  aus  Porphyr  und  zu  Wiesenbad 
aas  Gneis;  die  Eisensäuerlinge  zu  Bibra  aus  buntem  Sandstein'; 
zu  Buschbäd  von  5^  Wärme  aus  Grauwacke;  zu  Oberbram- 
bach  von  7^)5  aus  Thonschiefer,  und  die  Bisensäuerlinge  mit 
Natronsalzen  zu  Elster  von  7^)5 1  zu  Liebenstein  von  9^)359 
xu  Sehönberg  von  6*9  75  und  zu  Unterbrambach  von  gleicher 
Wärme,  sämmtlieh  aus  Thonschiefer  entspringend.  Belgien 
Kat  viele  Eisensäuerlinge,  zu  Dlanchemont,  Brue  bei  StablO| 
Chevront,  Geremont,  Grosflemalle,  Hurt,  Huy,  Pouchon,  Stablo^ 
Watrez  und  die  berühmtesten  zu  Spaa,  sämmtUoh  aus  Thon« 
schiefer  entspringend« 

Im  ndrdliohen  Deutschland  giebt  es  noch  einige  ausge«^ 
zeichnete  Quellen  dieser  Art*  Dahin  gehört  der  Bisensäueiling 
SU  Ottensen  in  Holstein  von  10*  aus  Diluvium;  das  Alexis-*, 
bad  zu  Anhalt  •rBernbura,  ein  Eisen wasser  mit  Schwefel-  und 
salzsaurem  Eisen  von  7®i5  aus  Grauwacke;  der  Eisensäuer- 
ling zu  Köthen  aus  buntem  Sandstein  und  der  zu  Helmstadt 
ans  Lias;  der  Säuerling  mit  Kalksalzen  zu  Rehburg  im  Han-*« 
B^h^er^schen ,  gleichfäUs  'aus  Lia^s  entspringend ;  am  berühmte- 
sten unter  allen  ist  aber  der  Eisensäuerling  zu  Pyrmont  von 
10^  bis  18*,  75  aus  buntem  Sandstein  und  der  Säuerling  mit 
Kalk*  und  Talksalzen  zu  Wildungen  von  10^,5  ans  Thon-> 
schiefer  kommend,  beide  im  Waldeck'schen.  Hessen  -  Gassei 
hat  Säuerlinge  mit  Kochsalz  zu  Hofgeismar  aus  buntem  Sand- 
stein; zu  Schwallheim  von  12*,5  aus  Thonschiefer  und  za 
Schwelheim  von  10®  Wärme;  dann  die  Eisensäuerlinge  za 
Wilhelmsbad  von  12^,5  aus  Thonschiefer  und  zu  Geismar  von, 
11*^125  mit   Kalk-   und  Talksalzen.       In  Wurtemberg   ist  zu 
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Ueberlingen  ein  Säuerliog  mit  Kochsalz  von  15^  aus  Lias,  und 
EiseDsäuerlinge  sind  zu.  Oktirben  aus  Thonschiefer  and  zo  Göp-* 
pingen  mit  kohlensaurem  Talk  von  10*  Wärme  aus  Keuper 
Qnt&pringend.  Ungleich  berühmter  sind  die  Nassau*schen  Quel* 
Xen,  nämlich  die  natronhaltigen  Säuerlinge  zu  Fachingen  von 
10^9  zu  Lindenholthausen  und  die  Rheingaueiquelle ,  sämmt* 
lieh  aus  Thonschiefer ;  der  salzsaures  und  kohlensaures  Natron 
haltige  Säuerling  zu  Geilnau  von  lO^yS  aus  Thonschiefer;  der 
Eisensäuerling  zu  Schwalbach,  der  berühmte  nalron haltige  zu 
$elters  und  der  mit  salzsaurem  und  kohlensaurem  Natron  za 
Dinkkold,  sämmtlich  aus  Thonschiefer  entspringend«  Baden 
bat  die  Eisensäuerlinge  zu  Griesbach  mit  kohlensaurem  Kali} 
zu  Antogast  mit  kohlensaurem  Natron  und  Kali,  beide  von 
8%75  Wärme  und  aus  Granit  kommend,  und  au  Petersthal 
mit  Kalksalzen  von  12^5  aus  gleicher  Gebirgsart  entspringend« 
Jn  Baiern  giebt  es  einen  Säuerling  mit  Natronsalzen  zu  Har« 
deck,  aber  Eisensäuerlinge  zu  Hohenberg  aus  Granit,  zu  Ste- 
hen und  Wiesen  aus  Thonschiefer;  mit  Kalksalzen  das  Alex- 
andersbad bei  Sichersreuth  aus  Granit;  mit  kohlensaurem 
Kalk  zu  Hambach ;  zu  Bocklet  mit  schwefelsaurem  Natron  aus 
buntem  Sandstein  und  zu  Brückenau  mit  kohlensaurem  Natron 
und  schwefelsaurem  Talk  aus  gleicher  Gebirgsart  entspringend* 
Säuerlinge  in  der  Schweiz  sind  zu  Bernhardino  und  Peiden^ 
beide  mit  schwefelsaurem  Natron ,  ersterer  aus  Gneis ,  letzterer 
aus  Gnanit  entspringend ;  der  natronhaltige  zu  Fideris  von  7^|5 
aus  Thonschiefer;  die  mit  Kalksalzen  zu  Losdorf  von  10^,  za 
Limpach  von  12%  5  und  zu  Engisstein  von  13%  75,  beide  letz- 
tere aus  Molasse  Intspringend ;  zu  Lochbad  mit  schwefelsau- 
rem und  salzsaurem  Natron,  gleichfalls  aus  Molasse  entsprin- 
gend, von  11% 25  Wärme;  der  Eisensäuerling  zu  Blumen-» 
stein,  auch  aus  Molasse,  von  10^5  und  der  Eisensäuerling 
mit  kohlensaurem  Natron  zu  Belvedere  in  Graubündten.  Ein 
ausgezeichneter  Eisensäuerling  endlich  mit  vorwaltendem  schwe- 
felsaurem Kali,  aus  Gneis  entspringend,  von  5%5  Wärme  ist 
2u  Rohitsch  in  Steiermark,  und  ein  kochsalzhaUicrer  Säuerlins 
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von  12^  Wärme  in  Ungarn  zu  Sülze  bei  Güssing ;    desgleichen 
ZXL  Landek  in  Tyrol. 

4*  Der  sogenannten  Kochsaizlliermen  und  der  mineralischen 
Kochsalzquellen  giebt  es  nicht  viele,  weil  die  reichhaltigerii 
und  an  anderweitigen  Salzen  verhältnirsmälsig  ärmern    zu  den 
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Soolqaellen '  gezählt  werden.  Inzwischen  sind  einige  JerseTben 
sehr  berühmt,  Z.  B*  die  Kochsalztherme  mit  wenig  Eisenoxyd 
EU  Baden  -  Baden  von  67°  his  75*  aus  Granit  entspringend ;  ßa« 
den  in  der  Scfhweiz,  mit  schwefelsaurem  Kali  und  Ndtron 
von  40*  bis  50*  Warme,  aus  Molasse  kommend ;  die  zu  Vala 
oder  St.  Peter  ebendaselbst  aus  Granit,  von  27*;  insbesondert 
aber  die  vielen  Quellen  in  Wiesbaden ,  aus  Thonschiefer  kom* 
xnend ,  von  48*  bis  65*  Wärme.  Nicht  eigentliche  Kochsalz- 
thermen, aber  mineralische  Kochsaizquellen  sind  ferner  der 
Bagozzi  und  der  Pandur  zu  Kissingen  in  Baiern,  *beide  reich 
an  Kohlensäure,  aus  buntem  Sandstein  entspringend;  der  Heil-' 
brunn  in  Baiern,  mit  kohlensaurem  Natron^  .aus  Molasse;  dia 
kohlensäurehaltige  Kochsalzquelle  zu  Kaon^adt'in  Würtem- 
berg  von  12*,5  Temperatur  ans  Keuper;  die  Kochsalztherme 
zu  Balaruc  in  Frankreich  und  die  kochsalzhaltige  Mineralquelle 
zu  Niederbronn  bei  Saarbnick  von  18*,75  aus  jüngerem  Flölz- 
gebirge. 

5.  Sehr  gering  ist  die  Zahl  der  ciktunhaliigen  Quellen, 
doch  giebt  es  deren  zu  Bachern  am  Niederrhein ,  zu  Bath  una 
Crems. 

6.  iVb/ronAa/if/^e  Quellen  ^  die  wegen  ihres  Einflusses  auf 
die  Haut  mitunter  auch  Seifenwasser  genannt  werden ,  sind 
unter  andern  die  unbedeutenden  zu  Costen,  Turmitz  und  Cnm» 
mem  in  Böhmen  und  die  sehr  berühmte  Therme  zu  TepHtz 
ebendaselbst  von  47*^5  Wärme,  aus  Porphyr  entspringend. 
Kohlensaures  Natron  haltige  Quellen  sind  die  sehr  bekannten 
zu  Warmbrunn  in  Schlesien  von  37*, 5  Wärme,  aus  Granit 
entspringend,  und  die  im  NassauVchen  zu  Ems  von  2'i',5; 
42*,5  nnd  50*  Temperatur;  zu  Schlangenbad  von  27^5  Wärme 
und  der  berühmte,  salzsaures  und  kohlensaures  Natron  haltige 
Säuerling  zu  Geilnau  von  10%5  Wärme,  sämmtlich  aus  Tlion* 
schiefer  kommend. 

7.  Die  Zahl  der  Bitterwasser  ist  gleichfalls  nicht  grofs. 
Es  gehören  dahin  die  berühmten  zu  Seidlitz  und  Seidschutz 
in  Böhmen,  beide  aus  Gneis  kommend;  desgleichen  zu  Püina 
nnd  Steinw^asser,  ebendaselbst,  erstere  mit  Glaubersalz,  letztere 
mit  salzsaurem  Talk,  und  die  berühmte  zu  Ebsham  in  Surrey.   . 

8.  Glauhersahquellen  sind  häufiger.  Sie  finden  sich  zu 
Brüx  in  Böhmen,  zu  Vippach - Edelhausen  in  Sachsen  mit 
kohlensaurem  Natron,   von  5*  Wärme;    zu  Rippoldsan  in  Ba- 
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den,  avs  Gntis  lommendf  za  Boisdorf  am  Niederrhein,  nit 
köhlensaarem  Natron,  aus  Braunkohlenformation  entspringend« 
Dahin  gehören  ferner  die  berühmten  Glanbersalzthermen  va 
Carlsbad  mit  kohlensaurem  Natron  von  34^  bis  75"*  ans  Gra* 
nit ;  zu  Plombi^res  in  Frankreich  mit  kohlensaurem  Natron  von 
50^  bis  60^  aus  gleicher  Felsart  entspringend ;  zu  St  Vincent 
in  Piemont  gleichfalls  mit  kohlensaurem  Natron,  aus  Talk- 
schiefer,  und  die  beiden  am  Niederrhein  zu  Kautenbach  und 
Bertrich^  erstere  von  27%  5  sns  Thonschiefer,  letztere  mit 
Kalksalzen  aus  Basalt  entspringend  und  von  32%5  Wärme» 

9*  I^ie  Schwefelquellen  geh(5ren  zu  den  wichtigsten  Heil- 
mitteln und  sind  in  grofser  Zahl  vorhanden ,  hauptsächlich  in 
der  Schweiz,  Mit  Uebergehung  der  vielen  unbedeutenden 
sind  dort  die  zu  Alveneu,  3120  Fufs  über  der  Meeresfläche; 
die  zu  Egglisau  und  Waldeck,  aus  Molasse  entspringend;  sn 
Yverdun  aus  gleicher  Felsart  von  23°,75  "Warme;  zu  Wich- 
lerbad aus  Alpenkalk;  zu  Bormio  oder  Worms  von  40^  Wär- 
me; die  kalkhaltigen,^zu  Ermetswyl,  Gelterkinden,  Gempelen« 
Laemmli,  Leuk,  Henniee  und  Langenthai,  letztere  beide  aas 
Molasse  entspringend ;  die  gleichfalls  kalkhaltige  zu  Bagnes  bei 
Martiny  von  27^5  aus  Alpenkalk;  die  mit  salzsaurem  Natron 
EU  Carmiswyl,  Bellerive,  Bonn  aus  Molasse  kommend  und 
Bex  aus  Thonschiefer,  10**  bis  11% 5  warm;  die  mit  Salzsäu- 
ren und  schwefelsauren  Salzen  zu  Moosbad,  und  sa  Schinz- 
nacht  mit  schwefelsaurem  Natron  und  Kali  von  31^  bis  34* 
Wärme,  beide  aus  Molasse  entspringend»  Baiern  hat  keine 
sehr  berühmte ,  die  unbedeutenden  zu  Obertiefenbach  und  Siil- 
serbrunn,  letztere  aus  Quadersandstein ;  die  zu  Aubad;  zu 
Abach  aus  Quadersandstein  \  zu  Heiligenkreatz  aas  Kreide, 
und  zu  Kondra  aus  jüngerem  Flötzgebirge ;  die  kalkhaltigen  zn 
Gocking  und  Hosenheim;  mit  Kalisalzen  zu  Eschelloh  ans 
Alpenkalk;  die  bittersalzhaltigen  zu  Grofsalbertshofen  und 
Kreuth;  die  mit  Natron  zu  Partenkirchen,  beide  letztere  aus 
Alpenkalk  entspringend;  die  zu  Wipfeld  mit  Kalksalzen,  von 
13^75  Wärme,  aus  buntem  Sandstein;  die  Kalksalze  und 
Talksalze  haltige  zu  Stinkergraben  und  die  berühmte  mit 
schwefelsaurem  Talk^  zu  Schweighofen  aus  Quadersandstein 
entspringend*  Die  im  Würtemberg^schen  entspringen  insge« 
sammt  aus  Lias,  die  zu  Bahlingen,  DurWangen,  Reutlingen, 
Zaysenhausen ,  BoU  und  Berg  bei  Göppingen ,  letztere  mit  salz- 
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saftrem  Nutron.  Pitmont  hat  bedentaoJl  lieUae  Sehwefehhet^ 
tnen  za  Vüay  aus  Kalkstein ;  zu  Brida  von  30^  aas  Talk'- 
•chief^r  und  zu  Salios  von  37%  5  sns  Kalk  antspriAgend ;  eben^ 
•o  Savoyen  zu  Didier .  am  Motitblatio  in  3750  Hohe  von  34^ 
J>is  44^  aus  Granit ,  zu  Gervais  von  43%75  aus  Talkscbiefer  und  / 
SU  Aix  lea  Bains  von  56^  aus  Jurakalk,  In  Frankreich  sind 
die  berühmten  va  Bagn^res  de  Lucbon  und  Bar^geS|  beide  in 
den  Pyrenäep,  die  zu  Bagnoles  von  45^  i  zu  Lamotte  im 
Dep«  Is^e  von  80%  sa  Digne  im  Dep.  des  basses  Alpes  von 
50*  ans  Granit  und  zu  Eoghien  mit  Kalksalzen  aus  Kreide 
entspringend,  Nassau,  sonst  so  reich  an  Mineralquellen,  hat 
nur  die  unbedeutenden  Schwefelquellen  zu  Sironabad  mit  Koch- 
salz und  zu  Weilburg  mit  Natron. '  In  Preulsen  sind  die  min«* 
der  bedeutenden  zu  Tennstedt  und  Langensalza  im  Sächsi- 
schen, beide  mit  Kalksalzen  und  aus  Muschelkalk  entsprin* 
gend;  zu  ^orsleben  bei  Magdeburg  aus  Lias$  zu  t^ressowjtse 
in  Posen  aus  jüngerem  Fldtzgebirge ;  zu  Viestel  in  Westpha«^ 
len ,  mit  salzsaurem  Natron ;  zu  Burtsoheid  am  Niederrhein  von 
44*^  bis  58^  und, die  berühmteste  unter  allen  zu  Aachen  mit 
salzsaurem  Natron  von  46^  bis  57^  Wärme,  beide  ans  Thon«» 
schiefer«  In  Schlesien  entspringen  die  zu  Caarkok,  Ribnik 
und  Sophienthal  aus  jüngerem  Ftotzgebirge,  die  mit  schwefel- 
saurem Natron  und  über  30^  warme  zu  Landek  aus  Gneis.  Im 
Hann<jver'schen  sind  unbedeutende  Schwefelquellen  zu  Bent*^ 
heim  mit  schwefelsaurem  Kalk  und  Natron ;  zu  Winslar  bei 
Rehburg  und  zu  Nordheim  ^  beide  mit  Kelksalzen^  letztere 
10^  bis  ü'^yS  warm^  und  die  stärkere  zu  Limmer  mit  salzsau- 
rem Natron ,  alle  aus  Lias  entspringend.  In  Hessen  ist  die 
einzige,  aber  sehr  gehaltreiche  und  berühmte.,  Schwefelquelle 
XU  Nenndorf;  in  Bückeburg  die  ihr  gleichstehetide  zu  Eilsen, 
beide  aus  Lias  entspringend,  sehr  reich  und  vielen  minerali- 
schen Schlamm  absetzend,  denen  sich  im  n((rdlichen  Deutsch- 
land noch  die  minder  gehaltreichen  zu  Meieberg  im  Lippe*- 
schen,  nebst  einem  kalkhaltigen  Eisensäuerlinge  aus  Keupe( 
entspringend,  zu  Doberan  in  Meklenburg ^ ,  aus  Diluvium,  und 
die  etwas  Gyps  haltige  zu  Berka  bei  Weimar  aus  Muschelkalk 
kommende    anreihen    lassen«      Endlich    hat  Oesterreieh   eine 


1    Hbambstadt  Betchreibong  ond  pbytik.  ehem.  ZergUedenmg  etc. 
Beri.  1828.  8. 
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minder  beä^tenjle '  Sclvw^felqoell»  zq  Akenbnrg  Uni  die 
TÜhmt«  zu  Baden  bei  Wie«  mit  salssaurem  Natron  von  39^|75 
Wärme,  aus  KalktvifF  eots^ngeiid;  Baden  eine  neuerdings  in 
Aufnahme  gekommene  schwache  Schwefelquelle  zu  Langen- 
brücken;  Tyrol  zu  Feldkirch;  Gallitzien  zu  Lubin  bei  Lern« 
berg  von  10^5  Temperatur,  ^sonstige  minder  bekannte,  die  noch 
in  grofsen  ^hl  vorhanden'  sejn  mögen ,  nicht  zn*  erwähnen* 

10*  Sklpsierhallig$Qnelien^  sind  selten ,-  doch  giebt  es 
deren  viele  in  Ungarn^  und  zwar  so  leichhaltige,  dafs  sie  der 
Ve«yetation  nachtheilig  werden,  mehrere  sind  in  Spanien,  ei- 
nige in'  Italien,  namentlich  bei  Molsetta,  in  Pegu^  auf  Ceylon 
und  in  Brasilien. 

■ 

11«  KupferhalUge  oder  Cementwasser  enthaltende  ent- 
springen aus  '  Bergen  mit  Kupfervitriol.  Solche  giebt  es  zn 
Neusbhl  und  Schmolenitas  in  Ungarn;  zu  Altenberg  im  Erz- 
gebirge; JFahlun  in  Schweden,  in  der  englische^  Grafschaft 
Wicklow  und  beim  Flusse  Arklow  in  Irland^;  bei  Lancaster  in 
Pensilvanien  und  an  andern  Orten* 

12.  InkrusUrtnde  Quellen  oder  solche,  aus  denen  eine 
bedeutende  Menge  kieselhaltigen  Kalksinters  niederfällt,  giebt 
es  viele.  Dahin  gehört  Carlsbad ,  dessen  Wasser  schon  binnen 
24  Standen  eine  beträchtliche  Menge  Kalksinter  absetzt'.  Die 
Qnell^  bei  Tours  liefert  einen  alabasterartigen  Sinterstein ;  die 
Teverone  bei  Tivoli  giebt  sehr  schOne,  weifse,  gewöhnliche 
Gypsabdrücke  an  Feinheit  und  Politur  noch  übertreffende,  Fi- 
guren, wenn  man  Schwefelformen  mit  Abdrücken  einige  Zeit 
hineinhängh  Aehnliche  Quellen  sind  bei  Abano  im  Gebiete 
von  Padua ;  die  Bäder  von  St.  Pilipe ,  welche  gkichfalls  schö- 
ne Figuren  geben ;  eine  Quelle  bei  Lagni  im  Neapolitanischen 
und  viele  andere*.  Merkwürdig  in  dieser  Hinsicht  ist  die 
Quelle  von  Gnancavelicay  30  Meilen  von  Lima,  und  noch  mehr 
die  neben  dem  See  Urmia  in  Persien ,  ans  welcher  Blasen  anf- 
steigen,    deren   Hüllen   zu  einer  kalkartigen   Rinde  erhärten, 


1  ITeber  diese  and  lolche  Quellen,  welche  Natron ,  Borax,  Flaft- 
saore,  Auripigment  a.  s.  w.  enthalten,  t.  KsreasTBiv  Zeitqng  for  Geo«» 
gnosie  n.  ••  w.    Jahrg.  1828.  St.  Vf.  S.  21  ff. 

2  Phil.  Trans.  XLVJI.  600.  XL VIII,  94.  181.  XUX.  648. 

S  Uebbiilackbii's  systematische  Beichreibang  dei  Carlsbader  Sin- 
ters.    Erlaiigrn  1780.  fol. 

4    Poli  lüiementi  di  Fisica.  T.  IV.  p.  115. 
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-Würans  Beim  ruhigen  Stehen  Marmor  gebildet  wird,  welcher  in 
grofsen  Platten  gehauen  und  geschliffen  blofs  zum  Crebranche 
^der  Kt(nige  bestimmt  ist^  Die  Masse  der  durch  die  (Quellen 
zu  Tege  geförderten  Substanzen  ist  so  grofs,  dafs  si^  zuwei- 
len ganze  Hiigel  bildet,  wie  namentlich  durch  die  zu  St.  Fl^ 
lipe  im  Toscanischen  und  nach  der  Aussage  mehrerer  Reisen- 
den, namentlich  Mbvoe's,  hüiifig  auf  Island  geschehn  seyü 
0OIP,  was  bei  der  bekannten  grofsen  inkrustirenden  Kraft  der 
dortigen  Quellen  selbst  wiJirscheinlich  wird«  » 

13*  Die  persUinernden  Quellen,  welche  vegetabilische 
Körper  mit  Kieselerde  erfüllen,  zuweilen  sie  zerstören  und 
Kieselsinter  an  ihre  Stelle  setzen,  haben  schon  in  den  frühe- 
sten Zeiten  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Musscbesbeoek^  be- 
richtet, dafs  bereits  ViTRUT,  Strabo,  Plivius  und  CiiKsitJS 
solche  kannten;  femer  erwähnt  er  einen  versteinernden  Flul^ 
bei  Palimbang  auf  Sumatra,  einen  andern  in  Chilis  weichet 
hineingeworfenes  Holz  so  versteinert,  daGs  es  am  Stahl  Feuer 
giebt.  In  Peru ,  nördlich  von  Quito ,  in  der.  Bücherei  und  auf 
Island  giebt  es  solche,  ja  sogar  einer  von  den  Pfählen  der 
Donaubrücke,  welche  die  Römer  unter  Trajah  im  Jahre  104 
erbauten,  wurde  .bis  zu  0,25  Zoll  tief  versteinert  gefunden, 
als  ihn  Frav 2  der  Erste  ^1760  herausnehmen  liefs  \  Merk- 
würdig hierbei  ist,  dafs  die  Kieselerde  in  solchen  Wassern 
nicht  mechanisch  fortgerissen  Wird,  sendern  völlig  aufgelöst 
vorhanden  ist,  wie  Vaüqüklih*  und  KlapRütiie  durch  ihre 
Versuche  gefunden  haben,  da  sie  bei  mehrmaligem  Filtriren 
nicht  zurückbleibt  ^ 

14.  Unter  die  interessanten  Quellen  gehören  die  erst 
neuerdings  beachteten,  deren  Wasset  eine  geringere  odet 
gröfsere  Menge  Von  Schwtfelsäure  enthält.  Die  berühmteste 
unter  ^esen  ist   diejenige,    welche   vou   dem  jetst  ruhenden 


1  Aas  £itBi  ^oatsa^s  ited  MoaiBH's  Reisen  mitgeth»  derch  KltiTt 
in  Sckweigg.  Joorn»  LIII.  476. 

2  Edinb.  Phil.  Jonro^  N»  IV.  p>  907. 
8,  Introduct.  §.  14S0. 

4    Kirwan  Geol«  Esuays.  BsSi  IV.  p^  199«^ 

6    Ann.  de  Chim.  T.  XXXIX.  Parfäitvtutu  Üu^uU ,  hei&t  es 

daselbst. 

6    D'Attbnisson  Trait^  de-  Geog«  T^  !•  p«  57» 
VILBd.  Bbbb 
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Vulcane  Uienn«  «nf  Java  herabfliefst  ^ ;  auch  soll  ea  einiga 
solche  auf  Island  geben«  Sie  kommen  allezeit  von  Volcanen 
und  ihr  Ursprung  lälst  sich  leicht  daraus  erklaren,  dafs  die  aus 
diesen  aufsteigenden  Schwefeldämpfe  durch  ihren  Zutritt  zum 
Wasser  in  diese  Säure  verwandelt  werden«  Der  Rio  Viqagre 
am  Vulcan  Puraze  enthält  gleichfalls  nach  t,  Humboldt?  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Schwefelsäure« 

15«  Den  Wasserquellen  nahe  verwandt ,  oft  aber  eine  ei- 
gentbiimliche  Ciasse  bildend,  sind  die  Quellen  pon  Naphtha 
pnd  Erdöl  y  denen  sich  das  Emporkommen  lies  BergtJuers  und 
des  Asphaltes  nebst  einigen  nahe  verwandten  Stoffen  anreihen 
läfst«  Die  feinste  Substanz  ist  die  helle  ,  wohlriechende^  leicht 
und  mit  vielem  Rufs  verbrennende  Naphtha,  welche  blofs  bei 
der  Insel  Abnheron  im  caspischen  Meere  vorzukommen  scheint. 
Inzwischen  ist  diejenige  Naphtha,  welche  die  im  Jahre  1803 
zu  Amiana  in  Parma  bei  Josnovo  und  Varese  aufgefundene 
Quelle  in  grofser  Menge  liefert ,  jener  feinen  völlig  gleich  oder 
nur  wenig  davon  verschieden«  Sie  ist  sehr  klar,  von  wein- 
gelber Farbe,  von  starkem,  durchdringendem  Gerüche,  jedoch 
weniger  empyrheumatisch  als  der  von  gemeinem  schwarzem 
Bergöl,  von  0,83  spec«  Gewichte,  verflüchtigt  sich  von  Pa- 
pier, ohne  einen  Fleck  zu  hinterlassen,  lälst  sich  ohne  Rück- 
stand destilliren,  löst  Bernstein  und  Kopal  vollkommen  aui^ 
womit  sie  dann  trocknende  Firnisse  giebt,  brennt  mit  einer 
hellen  Flamme,  aber  vielem  Rauche,  und  wird  mit  Oel  ver- 
setzt zur  Strafsenbeleuchtung  verwandt^.  Sehr  weit  verbreitet 
und  häufig  in  allen  Welttheilen  vorkommend  ist  dagegen  das 
dünnflüssige,  an  der  Luft  sich  allmälig  erhärtende,  stark  rie- 
chende, schwarzbraune,  mit  vielem  Rufs  verbrennende  Berg- 
Öl  oder  Bergtheer  (pitroleum).  Dasselbe  quillt  meistens  mit 
Wasser,  auf  welchem  es  dann  schwimmt,  zuweilen  ohne  das- 
selbe, kommt  aus  jüngeren  Felsarten  oder  aufgeschwemmtem 
Lande,  meistens  in  der  Nähe  von  Salzquellen  und  bedeuten- 
den Braunkohlenlagern,  auf  deren  Anwesenheit  dasselbe  hin- 
deutet,  vorzugsweise  aber  in  vulcanischen  Gegenden«       Man 


1  Phil.  Mag.  XLII.  162.    O.  LXXIII.  156« 

2  Joam.  de  Phyt.  LXII.  61. 

8    Ann.  da  Chim.  N.  134«  p.  171.     Daraus  in  Franzö's«  Ann.  TOn 
FfafF  a.  FriedUbder.  8t.  VUI.  S.  99. 
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benatzt  das  Erdöl  und  Brdpech  znr  Schmiere,  für  sich  oder 
mit  Erde  verbanden  zum  Brennen  nnd  zu  mancherlei  techni- 
schen Zwecken. 

In  Europa  giebt  es  solcher  Quellen  viele ,  namentlich  zu 
Gretenbergen  y  Hänigsen,  Edemissen  und  Wietzen  im  Han- 
növer'schen ;  zu  Tegernsee  in  Baiern ;  das  Lambertsloch  bei 
Strafsburg ;  der  Bechelbrunn  in  den  Vogesen ;  die  von  Begr^dle 
bei  Anson  in  Languedoc;  zu  Gabian  bei  Beziers;  zu  Poren- 
troy,  zwischen  Montpellier  und  Beniers;  zu  Lobsan  in  der 
Auvergne,  seh^,  reich,  u.  a.  a.  O. ;  bei  Neufohätel ;  mehrere  in 
den  Appenninen ;  der  Miano  in  Parma ;  Zlbio  bei  Modena ;  in 
den  Schwefelgruben  von  Perticara'  und  Urbino;  bei  Civita 
nuova;  südlich  von  Loretto  im  Grunde  des  Meers;  bei  Salsa 
de  Sassucolo;  am  Vesuv;  auf  Zante  unweit  Chierri;  bei  Gir- 
genti  und  im  Val  di  Noto  auf  Sidlien ;  am  Grattenbergl  un- 
weit Häring  in  Tyrol ;  bei  PoUonia  in  Albanien ,  eine  im  Al- 
terthume  bereits  bekannte  Quelle;  desgleichen  auf  Zante;  in 
England  einige  in  den  .Kohlenminen;  aufserdem  zu  Orms- 
kirk  in  Lancashire ;  Goal  Port  unfern  Coalbrookdale ;  der  Ca- 
tharinenbrunn  bei  Edinbarg  ist  berühmt,  auch  fiDde^  man  eine 
solche  Quelle  auf  der  Orkney  -  Insel  Pomona.  In  Ungarn  ^  am 
Fufse  der  Karpathen  giebt  es  eine  grofse  Menge  ErdOlquellen, 
unter  andern  zu  Slobada,  Kozmacz,  Jablonow,  Kalusch,  Bo- 
ryslow ,  Nahuiowice ,  Popiel  und  Kalowapienie.  Auch  in  Gal- 
lizien^  ist  es  häufig  vorhanden  und  zwar  eine  schlechtere 
Sorte,  Roppa  genannt,  die  als  Wagenschmiere  dient,  und 
eine  bessere,  kipieczka,  die  zur  Lederbereitung  verwandt 
wird.  Die  Hauptquelle  zu  Truscawec  in  der  Cameralschaft 
Drohobycz  quillt  armsdick  periodisch  mit  einer  grofien  Menge 
von  KohlenwasserstofiPgas  hervor.  Beim  Dorfe  Herschan  im 
Siebenbürgisch  •  Moldauischen  Passe  Oytosch  sind  starke  Erd- 
filquellen.  In  Rufsland  findet  man  viele  und  reiche  Quellen 
an  den  Ufern  des  Igar,  des  Tereck,  der  Wolga,  im  Gebirge 
Imek  an  der  Kirgisischen  Grenze,  in  Taurien  mit  Gasvulcanen 
verbunden  u.  a.  a.  O. 


t  ScBiHDLBR  Beschreibiing  der  Karpatben.  S.  Sl.  J.  E.  v.  Ficn- 
TBL  mineralogische  Bemerkungen  von  äten  Karpathen.  Vl'ien  1791. 
i  Th.  8. 

t    Jahrb.  d.  polyt  insdtatfl«  IL  S8S. 
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Am  berahmtesten  Waren  von  jeher  die  Naphtliaquellen  iil 
Asien.  Einige  derselben  ergiefeen  sich  in'  den  Tigris,  und  z'mnat 
so  reichlich,  dafs  die  Schiffer  das  obenschwimmende  Erd<Sl 
anzünden  und  einen  feurigen  Flnfs  bilden.  Im  Golf  von 
Bengalen  wird  das  Erdöl  aus  560  Brunnen  gewonnen;  in 
Farghana  und  der  Umgegend  ist  es  in  Menge  vorhanden,  des- 
gleichen am  oberen  Gihon  bei  Balk,  von  wo  aus  dasselbe 
sich  neben  den  Salzquellen  bis  zum  caspischen  Meere  hin  ver- 
schiedentlich zeigt.  Als  Alkxavobr  der  Grossb  von  Balk 
aus  gegen  die  Sogdianer  marschirte  und  am  Flusse  Oxus  sein 
Lager  aufschlug,  benutzte  er  die  Anwesenheit  dieser  Quellen 
als  günstige  Vorbedeutung,  denn  es  sollte  eine  Wasserquelle 
und  eine  Erdölquelle  plötzlich  neben  seinem  Zelte  entsprungen 
seyn,  welches  Ereignifs  sogleich  durch  Opfer  gefeiert  wurde« 
Bei  Baku  unfern  dfs  caspischen  Meers  und  der  Insel  Abu- 
heron  oder  Abscheron,  in  der  Nähe  der  gleichfalls  berühmten 
stets  brennenden  Feuer  ist  die  Menge  des  Erdöls  so  grols,  dals 
es  sogar  die  sämmtlichen  Wasserquellen  mehr  oder  minder 
verunreinigt.  Ungefähr  2000  Schritte  von  jenen  heiligen 
Feuern  sah  Kämpfer  zwei  Naphthabrunnen ,  und  einen  drit- 
ten, welcher  nicht  mehr  quoll;  denn  ungeachtet  der  unez- 
mefslichen  Ergiebigkeit  jener  Gegenden  scheint  die  Menge  vdes 
quellenden  Oels  doch  abzunehmen,  indem  nach  Kämpfer  ans 
40}  nach  Bruce  aus  30  und  nach  Reivegos  nur  noch  aas 
25  Brunnen  geschöpft  wurde.  Das  Abschöpfen  geschieht  bei 
Tage  und  bei  Nacht  wird  der  Abgang  wieder  ersetzt*  Die 
Quellen  der  schwarzen  Naphtha  (der  Ertrag  der  weifsen  ist 
nur  sehr  gering)  gaben  früher  täglich  200  Maulthierlasten. 
Als  die  Russen  im  Jahr  1722  in  den  Besitz  jener  Gegend  ka- 
men, betrug  die  Pacht  jährlich  50,000  Rubel.  Man  schöpft 
aus  den  gröfsern  Brunnen  täglich  700  ^9  aus  den  kleinern  50 
bis  60  {?•  Gegenwärtig  ist  die  Benutzung  derselben  ein  Re- 
gale des  Fürsten  von  Baku,  welcher  15  Cisternen  angelegt 
hat,  woraus  die  Naphtha  meistens  nach  Sihan  versendet  wird, 
um  dort  beim  Seidenbau  als  Brennmaterial  zu  dienen.  ~Da 
sich  das  Erdöl  über  Wasser  leicht  ausbreitet  und  dann  ent- 
zünden läfst,  so  wird  es- zur  Belustigung  von  den  Einwoh- 
nern oft  auf  das  Meer  zwischen  den  Inseln  an  der  Küste  des 
caspischen  Meers  gegossen  und  angezündet,  worauf  die  Wel- 
len die  Flamme  auslöschen,    die  Obeifläohe  aber  zu  brennen 
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Mhffitft.  Dm  Perser  gebranchen  es  als  Brennmaterial  nnd  za 
Firnissen  ,  die  Rassen  häufig  ab  Heilmittel  gegen  Gicht  nnd 
liheuniatismas«  ]n  den  frühem  Zeiten  fand  man  neben  der 
Nnphtha  einen  jetat  nicht  mehr  vorhandenen  gelben  Stein, 
welcher  zerschnitten  nnd  in  den  Bädern  als  Brennmaterial  be- 
nutzt wnrde^  es  sey  denn  dab  man  darunter  die  mit  Naphtha 
Bos^mmengebackenen  Thonkngeln  versteht,  welche  auch  noch 
gegenwärtig  zum  Heizen  dienen,  da  man  in  Baku  kein  an- 
deres Brennmaterial  als  Bergöl  und  Erdpech  anwendet^« 

Mehrere  hundert  gegrabene  Brunnen,  woraus  eine  grofse 
Menge  grünlich  schwarzes,  auch  hellgrünes  Petroleum  ge— 
achöpft  wird,  und  in  denen  man  häufig  Stücke  Schwefelkies- 
haltiger  Steinkohlen  über  und  unter  dem  Steinöl  findet,  sind 
im  Königreiche  Burmha,  einige  Stunden  von  der  Stadt  Bei- 
nang  -  Hong  (unter  20°  26^  N.  B.  und  94""  46'  tfstl«  Länge  von 
Greenwich).  Die  Bronnen  sind  tief^  die  gewonnene  Flüssig- 
keit ipacht  einen  bedeutenden  Handelsartikel  aus  und  wird 
theils  zum  Brennen,  theils  als  Material  zum  Firnifs  benutzt'. 
Nach  Captain  Hiaabic  Coz'  beträgt  der  aufgezeichnete  Ertrag 
von  den  dortigen  520  Brunnen  jährlich  92781  Tonnen  nnd 
deren  Werth  nach  Abzug  von  5  Procent  170290  Lstl« 

America  und  mehrere  Inseln  bieten  gleichfalls  Naphtha-« 
quellen  in  Menge  dar,  namentlich  befinden  sich  auf  Barbados 
sehr  reiche  nnd  berühmte.  Nach  v.  Hvhboli>t^  ist  ein 
Schlund  mit  einer  Erd<$lquelle  in  der  .Bucht  von  Mayaro  an 
der  Ostküste  von  Trinidad;  ebenso  findet  sich  dieses  Mine^ 
ral  in  der  Mine  bei  Chapopote,  welche  im  März  und  Juni 
oft  heftige  Detonationen  httren  läfst  und  in  deren*  Nähe  auf 
def  £Lüste  sich  dar  Asphalt-«  See  (Loffuna  d§  Brea)  befindet  \ 
Diese  Gegend  hat  also  Aehnlichkeit  mit  der  des  todten  Meers« 
Eine  Quelle  ist  bei  Bnen- Pastor  unweit  des  Rio  Areo;  eine 
andere,  im  Golf  Cariaco  aus  Glimmerschiefer  entspringend; 
nordwärts,  von  den  Caracas  ^Inseln  sind  gleicbfalla  solche,  den 


1  7oiirB«  de  Phamao.  18fO.  T.  Tl.  p.  209.  18SS.  Mau  p«  235« 

2  Asiatle  Reteardies  T.  VI,    Btbl.  Brit.  XYl.   p.  576, 
8    Vdinb.  PU).  JonriK  N.  IX«  p.  27. 

4  Reisen.  D.  Ueb.  T.  III.  p»  46. 

5  PhiJ.  Tränt.  LXXIX.  p.  G5.    Trans,  «f  The  Lfno«  8oe.    Dar- 
aat  in  Bibl.  Brit.  XXXYIU.  p.  219. 


1114  Quelle. 

ren  Garuch  den  ScbHFern  did  ADWOS^Bhoik  der  oft  nur  •ioo 
Klafter  betragenden  Untiefen  .anzeigt.  Unweit  Mena,  am  Ge- 
stade des  IMLaracaibo-Sees,  befindet  lücb  eipe  AspbaitqaeUe, 
woraus  zugleich  Gas' strömt,  welches  sich  zn Weilen  entzündet 
und  sein  Licht  weithin  verbreitet*  Unweit  der  Stadt  Mexico 
endlich  entspringen  mehrere  Erddlquellen  aus  Porphyr^.  . 

VII.     Ursprang  der  Mineralquellen« 

Die  Aufsuchung  der  Ursachen,  welche  den  Mineralwas- 
sern ihre  Destandtheile  und  den  Thermen  ihre  Wärme  geben, 
ist  ein  Gegenstand  vom  höchsteh  tnteresse,  und  es  liegen  in 
der  eben  mitgetheilten  Uebersicht  Thatsachen  genug  vor,  um 
diese  Untersuchung  daran  zu  knüpfen. 

Nach  Aristoteles,  Plihius,  GAttVüs  und  den  spätem 
Physikern  bis  auf  Musschevbroek^  herab,  desgleichen  nach* 
der  Ansicht  der  neuern  Chemiker  und  Naturforscher,  erhalten 
die  Mineralquellen  ihre  Bestandtheile  dadurch,  dafs  die  aus 
den  Hydrometeoren  entstehenden  Quellen'  tiefer  in  die  ver- 
schiednen  Erdschichten  eindringen ,  die  darin  vorhandnen  Sub- 
stanzen auflösen  und  mit  ihnen  je  nach  dem  Reichthume  der 
Orte  mehr  oder  weniger  gesättigt  wieder  hervorbrechen.  In 
Beziehung  auf  die  Salzquellen,  bei  denen  man  diese  Erklä- 
rung jüngstens  gleichfalls  wankend  madhen  wollte',  ist  sie 
über  jeden  Einwurf  factisch  dadurch  entschieden,  dafs  man 
die 'Salzlager ,  ans  denen  die  Soolquellen  entspringen,  durch 
Bohrversuche  aufgefunden  hat.  Namentlich  ist  diefs  geschehn 
bei  den  reichen  Quellen  in  Lothringen ,  zwischen  denen  Mat-* 
THizv  de'Dombasle  ein  Bohrloch  herabsenkte  und  auf  ein 
sehr  ausgedehntes  Salzlager  stiefs;  auf  ähnliche  Weise  hat 
man  in  und  bei  Wimpfen,  desgleichen  am  östlichen  FuFse  des 
Jure  das  Salzlager  aufgefunden,  ans  welchem  die  dortigen 
Soolquellen  gespeist  werden ;  zu  Droitwich  unweit  Worche- 
ster  bohrte  man  in  der  Nähe  der  Sfdzquellen,  Uni  35  bis  45 


i  V,  HoiMOLikT  ge(igiio4ifp1ier>T«)mic]\..,S«  1061  Ufber  detf  ^a« 
sammenhaDg  «iietar  Qaeilen  vU  den  Yvicanea  a,  Fm^aiw,  lieber  die 
dem  Erdäi  verwandten  Mineralien  a«  ^d^  fid«  III,  8,  Ut& 

%    iDtrodact.  $.  UdO  ff. 
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Fofii  tief  Kiesgand ,  aann  105  F.  Gypt  nna  noch  22Fnrs  tie^ 
fer  gesättigte  Soole  in  eioem  Salalager  von  unbestimmter  Mäcli<*> 
tigkeit^.  In  Folge  dieser  und  anderer  ähnlicher  Erfahmngen 
hat  man  seitdem  an  vielen  Orten ,  wo  ans  geognostischeii 
«Gründen  Salslager  zu  erwarten  waren,  mit  glücklichem  Erfolge 
gebohrt  und  dadurch  den  verschiedensten  Gegenden  das  un* 
entbehrliche  Salz  verschafft. 

Die  Gebirge,  ans  denen  die  Mineralquellen  entspringen^ 
enthalten  im  Ganzen  diejenigen  Bestandtheile ,  die  in  den  Was« 
Sern  gefunden  werden,  wie  namentlich  zu  Langenbrücken  er- 
wiesen ist,  auch  entdeckte  unter  andern  Fourhet^,  dafs  in 
manchen  Gruben  der  Auvergne  eine  Menge  kohlensauren  Ga-p* 
ses  emporsteigt,  welches  zugleich  den  Quellen  zu  Barbecot 
und  Boklet  den  Gehali  au  diesem  Gas  mittheilt*  In8l)e8ondere 
hat  G.  Bischof'  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  durch  die 
gewichtigsten  Argumente  unterstützt,  F«  Ä*  A«  Struvs^  aber, 
dem  das  Publicum  für  seine  höchst  genaue  künstliche  Darstel* 
lung  der  verschiedensten  Mineralwasser  in  grofsartigen  Anla<<i 
gen  zu  Dresden,  Berlin  und  Brighton  vielen  Dank  schuldig 
ist,  hat  durch  Versuche  dargethan,  dafs  sich  die  Mineralwas- 
ser einiger  Orte  durch  Extraction  der  daselbst  vorhandenen  Ge- 
birgsarten  darstellen  lassen.  Im  Allgemeinen  geht  die  Bich-* 
tjgkeit  dieser  Ansicht  schon  daraus  hervor,  dafs  auch  die  zum 
Unterschiede  sogenannten  süfsen  Quellen  diejenigen  Bestand- 
theile  aufnehmen,  die  den  Umgegenden  ihres  Ursprungs  eigen- 
thümlich  zugehören«  Insbesondere  zeigte  Berzelius'  haupt- 
sächlich aus  der  Uebereinstimmung  der  geognostischen  Ver- 
hältnisse  der  Gegend  bei  Carlsbad  und  am  Mont    d'Ore    un^ 


1    €.  XLIII.  SS4.  LXiy.  151 

8  Kaatner  Archiv.  Ilf,  S.  169. 

9  INe  valcanischen  Mineralqaellen  Deutschlands  nnd  Franlreicha. 
Bona  1826.  8.  Dertelbo  in  Schweigg.  N,  Jahrb.  d.  Chem.  a.  FhytUu 
IT.  377.  VI.  125,  225  u,  •.  w. 

4  Die  künttlicben  MineralwfiMer.  Dresden  a.  Leipiig.  1  Hft. 
18S5.  11  Hft  1826,  A9A  Buislak  cendentirta  dia  aas  einer  Solfata- 
ra  aufsteigenden  Dampfa  ond  erhialt  ein  Mineralwaster  Ton  der  Art 
der  in  der  Nähe  entspringejiden«  Dease^  Beben  dorch  Campanien. 
1802.  TK  IT.  S.  56. 

5  Unters«  d.  Mineralwataer  an  CarUbad  a.  §•  w«  in  Stockholmer 
Denkachr«  1822.    Daraus  in  G.  LXXIY.  119  ff. 
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aus  der  Aebnlichkeit  der  an  beiden  Orten  eatspriogeBdea  Qad- 
len  sowohl  unter  eich  ale  aach  mit  dem  Reikom  auf  Islandt 
dab  die  noch  fortdauernde  innere  Thätigkeit  erloschener  Vnl- 
cane.aa  den  beiden  ersten  Orten  die  EigenthamUchkMten  der 
dortigen  Mineralwasser  auf  gleicho   Art  bedingen  tonne,    ab 
diesea  erweislich   durch   noch   jetat  brennende   auf  Island  ge- 
schehe;   später  ist  dieses  Nämliche  aber  durch  Bischof  weit 
ausführlicher  und  durch  specielle  Beibringung  einaelner  Tbat- 
Sachen  hei   einer  grofsen   Zahl  von  Mineralquellen  geschehn. 
Man  mufs  hiernach  annehmen,    dafs  die  eindringenden  Was- 
ser der  Hydrometeore  bei  ihrem  Herabsinken  in  die  Gebirgs- 
schichten  bis  zu  gröfsern  Tiefen  durch  den  Einfluls  der  2 war  er- 
loschenen, im  Innern  aber  noch  thätigen,  Vulcane  erwärmt  und  mit 
den  theils  in  Menge  Torhand^iienJ  theils  durch  die  fortdauernde 
vulcanische  Action  stets  noch  neu  ausgeschiedenen  Substanzen 
geschwängert,    alsdann    aber  durch  den  hydrostatischen  Druck 
des  nachdringenden  Wassers  an  die  Oberfläche  emporgetrieben 
werden.     Hiermit  genau  übereinstimmend  ist  das  Resultat  der 
Untersuchungen  von   Bousstitgault   und   Reyero^,    welche 
bei  ihrer   Analyse  der  Thermalquellen   in  Siidamerica  fanden, 
dafs  ihre  mineralischen  Bestandtheile  und  die  enthaltenen  Gas« 
arten  ganz  dieselben  sind,    welche   man   in  den  henachbaiten 
Vulcanen  findet ,  von  denen  sie  daher  sowohl  ihre  Wärme  ab 
ihre  eigenthümliche  Beschaffenheit  erhalten. 

Diese  klare  und  einfache  Erklärung   befiiedigte  diejenigen 
nicht,    die   es  vergalsen,    dafs  Einfachheit   gerade  das  beste 
Kennzeichen  der  Richtigkeit  ist^    und  sie  nahmen   daher  zu 
hohem  Kräften  ihre  Zuflucht,  die  weder  klar  gedacht  noch  als 
wirklich  existirend  nachgewiesen  werden  kOnnen.      Insbeson- 
dere  fand   man  die  ungeheure  Menge  der  Mineralsubstansan- 
unerklärlich,    welche  seit    so    vielen  Jahrhunderten    in    stete 
gleichbleibender  Quantität  zugleich  mit  dem  Quellwasser   su 
Tage  gefordert  werden«    Eine  oberflächliche  Uebersicht  dieser 
GrOlsen  fuhrt    allerdings   zu    überraschenden   Resultaten    und 
kann  in  der  That  irre  leiten,    wenn   man    die  Mühe  scheut, 
die  Sache  selbst  durch  Zurückführang  auf  bestimmte  Massnn* 
gen  genauer  vorstellbar  zu  machen«      Rücksichtlidi  der  Sal»« 
quellen  hat  indels  die  in  neuerer  Zeit  geschehene  Auffindung 

1    Ann«  de  Chtm,  et  Fhyi.  l«ll.  181« 
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maocher  vorher .  nnbekanDtor  Saldager  hinlÜDglich   bewiesen, 
daCs  alles  das,    was  die  Soolquellen  in  Zeiträumen  von  Jahr^ 
tausenden  liefern,    alleaeit  nur   einen  kleinen  Theil  des  Yor-> 
liandenen  yprraths  ausmacht^,    wie  man  unlängst  ans  der  un«* 
ermebiiGfaen  Menge  von  Steinkohlen  schliefsen  konnte;  welche 
bei  der  grenzenlosen  Verschwendlang  derselben  in  England  den« 
noch  füx  eine  unabsehbare  Reihe   von  Jahren    ausreichen  wer- 
den.   Insbesondere  aber  fnfste  man   auf  die   enormen  Qoanti- 
täten  von  Mineralien,    welche   manche  Thermen,    namentlich 
die  Carlsbader,  jährlich  liefern.      Nach  altern  Messungen  von 
B£CK£&  giebt  Klaprotb^  den  jährlichen  Ertrag  des  Sprudels 
zu  746884  S  Natron,    1132932    «  Glaubersab,    238209  S^ 
Kochsalz,   86020  ff  Kalkerde,   17369  ff  Kieselerde,    1240  ff 
Eisenocher  and  99539  Kub.  Fob  Kohlensäure  an,    und   den- 
noch kennt  man  diese   Quelle  sicher  bereits   seit   dem  Jahre 
1347«    Obendrein  aber  hat  Gilbert'  aus  neuern  Messungen 
und  durch   Berichtigung  der   angenommenen  Mafse  bewiesen^ 
dafa    diese  Angabe  unrichtig    und  der  jährlicl^e  Ertrag   wohl 
zwanaigmal  grOlser  ist,    wonach  allein  130000  Centn.  Natron 
und  gegen  200000  Ct*  Glaubersalz  aus  den  sämmtUchen  Spru-* 
dalOi{nungen  emporkommen.     Wenn  man  aber  auch  jene  obi« 
ffin  Messungen  um  das  Zwanzigfache  vermehrt,    so  giebt  die-* 
aes  zwar,    das  specifische  Gewicht  der   genannten  Substanzen 
im  Mittel  zu  1,S  gegen  Wasser  als  Einheit  angenommen,  die 
.anscheinend  grobe  Masse  von   jährlich  423362  par.  K.  Fufs, 
allein  dieses    beträgt   nicht  mehr    als    einen  Kubikraum  von 
145»5  Fufs  Seite  und  20  Fufs  Heihe ;    es   würden    aber  54421 
Jahre  erforderlich  seyn,   um   einen  Raum  von   einer  einzigen 
Quadratmeile  Fläche  und   40  Fuls  Höhe  zu  liefern,    welches 
gegen  den  Kubik* Inhalt  der  Berge,  aus  denen  jene  Mineral* 
quellen  fliatsen,  nur  eine  unbedeutende  GröTse  ist^.  Man  sieht 
hieraus,    dals  genaue  Berechnnngeu   die  Hypothese  vielmehr 
unterstützen  als  sie  widerlegen« 


^rmß>^^-^f^ 


1    Nach  Bbksvbibis  iit  das  Salslager  intcr  Wimpfea  bei  elaer 

jQaadcatmcUe  Flächeninhalt  88  Fol«  mächtig  uad  liefert  Cur  4  Mil- 
lionen Familien  1600Q  Jahre  laog  hial^QgUch  8«lz« 

12    Beiträge  Th.  I.  S.  BU. 

$    G.LXXIV.   199. 

4  £iae  ähnlich«  fierechnueg  giebt  Im.VOI  Boca  im  fiergmäani« 
sehen  Joixxaal.  Freib.  179^  8,  889  ff. 
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Es  ist l)er»itsim  ersten  Abichmtt«»  erwähnt  worden,  dafs  Kbfba- 
eTEiv  ^  den  Ursprang  der'  Quellen  aus  einem  Athmangsprocesse 
ableitet,  indem  er  der  Erde  ein  animalisches  oder  vegetabili- 
sches Leben  beilegt  und  das  quellende  Wasser  als  ein  Pro- 
dnct  organischer  ThStigkeit  betrachtet.  Gleichzeitig  hiermit 
und  auf  gleiche  Weise  sollen  dann  auch  alle  in  den  Quellen 
befindliche  Mineralien  erzeugt  werden ,  wobei  die  Vertheidi* 
ger  dieser  Hypothese  die  Art  einer  solchen  Erzeugung  keines- 
wegs aus  den  vorhandenen  Bedingungen  ableiten,  sondern 
blofa  das  prasumirte  Leben  durch  häufige  Wiederholung  all- 
gemeiner Analogieen  darzuthun  sich  bemühn,  zum  ße\(reise 
der  Entstehung  jener  Minexalkörper  aber  sich  auf  die  bekannte 
Erzeugung  des  Salpeters  berufen,  gleichsam  als  ob  diese  letz- 
tere ein  organischer  und  nicht  vielmehr  ein  rein  unorganisch 
chemischer  Procefs  wäre ,  indem  zwar  organische ,  aber  der 
Lebensthätigkeit  längst  beraubte  und  bereits  im  Zustande  d«r 
Zersetzung  begriffene  stickstoffhaltige  und  mit  den  Salzba^en 
versehene  Substanzen  der  Luft  ausgesetzt  werden,  um  durch 
Anziehung  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  mit  Salpetersäure 
,  geschwängert  zu  werden.  Hierbei  geschieht  also  nichts  wei« 
ter,  als  dals  durch  einen  rein  chemischen  Procefs  «us  dem 
bereits  vorhandenen  Stickstoffe  und  dem  angezogenen  Sauer« 
Stoffe  Salpetersäure  gebildet  wird,  ohne  dals  dabei  sich  die 
mindeste  Spur  der  Erzeugung  einer  nicht  bereits  in  grober 
Menge  vorhandenen  Substanz  zeigt.  Wie  aber  die  überwie* 
gende  Menge  der  in  der  Luft  überall  fehlenden  oder  nur  in 
unmerklichen  Quantitäten  mechanisch  fortgerissenen  festen  Be« 
standtheile  der  Mineralquellien  aus  ihr  entstehn  könnte «  dar- 
über giebt  das  gewählte  analoge  Beispiel  nicht  die  mindeste 
Auskunft,  die  ganze  Hypothese  ist  somit  überall  nur  aufge« 
•teilt,  aber  keineswegs  durch  Beweise  begründet,  und  verdient 
eonach  keine  Widerlegung. 

Nennt  man  die  eben  erwähnte  Hypothese  die  f>rg<mUA 
dynamische,  so  kann  eine  andere  die  elektro  - galf^aniseli»  ge- 
nannt werden.  Sie  verdankt  ihren  Ursprung  gleichfalls  dem 
Streben  nach  sogenannten  hohem  Ansichten,  welche  man  in 
der  Annahme  von   Thätigkeiten  zu  finden  wähnt,    die  einer 


1    Deutoehland  geognostiick-geologisch  dargestellt  n.  %.  w»    Wei- 
mar 1827.  Tk.  V.  8.  1  ff. 
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dorchans  klaren  nod  ins  Einzelne  eingehenden  Einsicht  ensan«- 
geln.     Stbpfkns  ^   darf  als  derjenige  Gelehrte  genannt  werden^ 
"welcher   dieselbe   am   bestimmtesten   und  entschiedensten  aus- 
sprach,   wenn  gleich    andere  schon  früher  auf  die  in  der  Nek- 
tar im  Grofsen   vorkommenden    galyohischen  Wirkungen   hin- 
deuteten.    Um  den  vermeintliehen  Schwierigkeiten  zu  entgehn, 
^welche  der  gangbaren  physiscH"  chemischen   Aufltfsungstheorie 
^Tvegen  der  iibergroTsen  Menge  der  in   den  Mineralquellen  ent- 
haltenen Substanzen  entgegen zustehn  schienen,  sollten  die  Ber- 
ge, aus  denen  solche   Wasser    entspringen,     grofse    Volta'sche 
Säulen   bilden     und  als   solche  durch  Potenzirung    aus   unbe- 
kannten Stoffen  oder   durch   blolse   schaffende   Kraft   den   Ge- 
halt der  Quellen   erzeugen.      Diesemgemäfs   behauptete  Stef- 
fens, ,yWarme  Quellen,    Erdbeben  und  vulcanische  Ausbrüche 
„fanden   nur   da   statt,    wo   Steinkohlenlager   vorhanden   sind 
„weil  diese  allein  die  Verbrennung  möglich    machten    und    in 
„dem  grofsen  elektromotorischen  Apparate  der  Erde  eine  kräf» 
„tige  elektrische   Spannung   unterhalten   kannten.       Habe  man 
„aber  diese  Erscheinungen  in  den  Primitiv  -  Formationen  Süd- 
„america's  zu  beobachten  geglaubt,  so  seyen  steinkohlenhalti^ 
„ge   Ftotz  -  Porphyre   mit  Urporphyren  verwechselt   worden/* 
Vov  HuMBoi«nT^   aber  wies  nach,     dafs    die  heifsen  Quellen 
vielmehr  vorzugsweise  aus  Granit   nnd  Gneis  ausstrClmen  und 
dafs  er  in  Gemäfsheit   des  selbstgesammelten   reichen  Schatzes 
von  Erfahrungen  keineswegs  geneigt  sey,    die    Erde  für   eine 
grofse  Pile  zu  halten.     Von  einem  bekanntlich  so  scharfsinnir« 
gen  Denker  liefs  sich  übrigens  kein    andres  Urtheil,    als  die-» 
ses,  erwarten,  denn  die  Hypothese  mit  ihrem  Unterstützungs- 
gründe  fordert    nichts  Geringeres,  als    anzunehmen,     dafs  die 
nämlichen  Berge  genügen   sollen,    dasjenige   als  producirend« 
Maschinen   vol  arseugen ,    wozu  sie  als  Product  nicht  ausrei« 
chen,   so  undenkbar  es  auch  immerhin  ist,    dalk  eine    Volta*- 
sche  Säule*  eine   grölkere  Masse   zerlegter  Substanzen   liefere, 
als  sie  selbst  beträgt«    Noch  auffallender  aber  mufs  es  bei  die« 
ser  Hypothese  seyn,    dafs  sie  sich  der  Mühe  überhebt  nach-* 
inweisen,    ans  welchen  Substanzen   die  vermeintlichen  Säulen 
die  Producte  ihrer  Zerlegung   erhalten,    da  es  schwerlich  jje« 


'^-•"^•-■^^w» 


1    QeogiKiaClaoh- geologische  AaMtae«  Hsab.  iSia  S*  8tt.38S« 
<   RcUea,  O«  Uebeit.  Th,  lU,  &  it 
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mandem  in  den  Sinn  gekommen  ist,    den  Voha'schen  KettMi 
die  Kraft  einer  Sch&pfang  ans  Nichts  beizulegen  K 

Bei  der  auffallenden  Schwäche  der  eben  mitgetheilten  Hy- 
pothese', welche  blofs  durch  wiederholte  Declamationen  erho- 
ben, keineswegs  aber  im  Binzelnen  den  Resultaten  der  Be- 
obachtungen angepalst  wurde,  indem  niemand  thatsachlick 
nachwies,  was  für  Elemente  und  in  welcher'  regelmäfsigen 
Verbindung  sie  die  vermeintliche  Säule  bildeten,  wo  die  ihre 
Pole  verbindenden  Leiter  anzutreffen  seyen,  woher  sie  die 
zerlegten  Massen  nehme,  was  ihre  Wirksamkeit  seit  Jahrhun- 
derten in  ungeschwächter  Dauer  erhalte  u.  s.  w.,  konnte  sich 
kein  eigentlicher  Streit  über  dieselbe  erheben,  und  ihre  An- 
hänger waren  keine  eigentlichen  Vertheidiger  derselben,  son- 
dern blob  solche,  die  sich  im  Allgemeinen  zu  ihr  bekannten. 
Unter  der  nicht  geringen  Zahl  derselben  mag  es  genügen, 
blofs  Voigt*,  Würzer'  und  Avglada^  zu  nennen,  welche 
übrigens  nebst  allen  andern  zur  festem  Begründung  dersel- 
ben gar  nichts  beigetragen  haben. 

Ehemals  leitete  man  die  Hitze  der  Thermen  von  Schwe- 
felkiesen ab  ^,  die  sich  ziemlich  allgemein  im  Innern  der  Erde 
befinden,  deren  Daseyn  gerade  an  den  Orten  der  Thermal- 
quellen und  in  genügender  Menge  sich  aber  keineswegs  je- 
derzeit nachweisen  liefs.    Die   yerraeintliebe  Selbstentzündung 


1  Dal  schon  darck  Lichtenberg  getadelte  Verfahren,  bei  der  Br- 
kläruDg  der  Natarertcheinangea  ohne  genügenden  Grand  Tonngi- 
weise  aur  Elektricitat  seine  Zuflucht  zu  nehmen ,  hat  mehrere  söge* 
nannte  elektrische  oder  elektrochemische  Theorieen  der  Mineralquel- 
len erzeugt,  die  kanra  eine  Erwähnung  verdienen.  So  sind  nach  Kob&* 
BiCTBa  die  Mineralquellen  Brsengniase  der  Erdelektricitat,  indem  in 
den  heiften  der  Wasserstoff  =:  —  £^  in  den  kalten  der  SaaeistolF 
s=  -l*  S.  vorwalten  soll|  weswegen  sie  in  den  Krankheiten  von  entge- 
gengesetztem Charakter  anwendbar  sind.  S.  Charakteristik  der  Mine- 
ralquellen in  physischer  and  medicinischer  Hinsicht  voti  Dr.  W.  L. 
KoBLascTsa.    Pforsheim  1818. 

3  Hermbstadt's  Bulletin  Jahrg.  1810. 

5  Physikalisch  -  ehemische  Beschreibung  d.  delnrefolqnellen  jmi 
Nenndorf  u,  s*  w.    Gassei  1815»  S.  4S. 

4  Mtfmoires  ponr  servir  k  Thistoire  g^n^rale  des  eau  minerales 
•nlphurenses;  Par.  1827. 

5  Insbeeondere  geschah  dieees  daroh  Bscnaa  in  dessea :  Meoe  Ab- 
handlangen  über  das  Carlsbad.  Sie  Aufl.  I«eipa.  1789.  8.  90i. 
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der    Schwefelkiese  folgerte   man    sehr  oberflächlich   aus  Lk- 
mvrt's   bekannter  N^lchbildung  der  Vnlcane   durch    ein   Ge- 
menge von  Schwefel  und  Eisenfeilicht ;  allein  die  Schwefelkiese^ 
in  denen  die  beiden  Bestandtheile  bereits  verbunden  sind,  ent— 
siinden  sich  nicht  mehr,  und  auf  jeden  Fall  nicht  ohne  freien 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft.     Birzklivs^  verwirft  daher 
diese  Meinung  gänslich,  weil  die  Art  Schwefelkies,    die  sich 
leicht  entzündet,  ein  sehr  seltmies  Mineral  ist,  und  man  kein 
Beispiel  von    brennenden  Schwefelkieslagem    hat,    die   ohne 
gleichseitiges  Brennen  von  Steinkohlen  nicht  bald  von   selbst 
erloschen  wären*      Brennende  Steinkohlenlager  kündigen  sich 
aber  überall  durch  Rauch  an,    den  man  in  der  Umgebung  der 
Thermen  nicht  wahrnimmt,  auiser  bei  vorhandenen  Vulcanen« 
namentlich  bemerkt  L.  voir  Buch^,    dafs  solche  Kennzeichen 
eines  unterirdisch  brennenden  Steinkohlenflötzes ,  welches  K^r« 
BOTH  als  Ursache  der  Wärme  jener  Thermen  ansieht,  sich  in 
der  Umgegend  von  Carlsbad  durchaus  nicht  vorfinden.     Bbr- 
ZBLius  meint  ferner^  dafs  ein  Steinkohlenfltitz  zwar  lange  bren-» 
nend   bleiben  k($nne,    nach  mehrern  Jahrhunderten   aber  von 
selbst  aufhören  müsse,  was  mit  dem  leicht  erweislichen  hohen 
Alter  mancher  Thermen  nicht  wohl  übereinstimme«       Seitdeu^ 
man  übrigens  so  viele  heifse  Quellen    beobachtet  hat,    die  iii 
der  Nähe  noch  brennender  Vulcane  entspringen  und  ihre  Wär- 
me entschieden  durch  diese  erhalten,    nachdem   diese  Thatsa- 
che  insbesondere  durch  die  vielen  gründlichen  Forschungen  von 
Al,  voff  Humboldt  nnd  Lbop.  voir  Buch  über  jeden  Zwei* 
fei  erhobep  ist,   seitdem  man  ferner  die  chemischen  Analysen 
der  ä^ht  vnicanischen  Quellen,    namentlich  der  Isländischen, 
mit  denen  der  in  der  Nachbarschaft  erloschener  Vulcane,    na- 
mentlich in  der  Umgegend  des  Pny  de  Dome  und  bei  Carls-^ 
bad,    entspringenden  Thermen  verglichen  und  ihre  nahe  Ue- 
bereinstimmung  aufgefunden  hat ,  kann  man  nicht  füglich  mehr 
an  der  Richtigkeit  der   durch  Bkrzklius'  aufgestellten  Mei- 
nung zweifeln,  dafs  die  Hitze  im  Innern  der  bereits  erlosche- 
nen Vulcane,  .welche  durch  die  Decke  von  so  bedentender 


1  G.  LXXIV.  174. 

2  Bergmännisclies  Joaraal  i7dt,  d.  412. 

S    A.  a.  O.  G.  LXXIV.  179  ff.     Tergl.  Dacbbht  in  Sdiab.  FhiL 
Jojun.  N.  S.  N.  XXOI«  p.  49. 
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Mächtigkeit  nicht  wohl  entweichen  kanUi    den  Thermen   ihr» 
Wärme  mittheilt,    und   dab    eben   dieselbe   noch  fortwahrend 
im  SchooGse  der  £rde  diejenigen  Zersetzungen  bewirkt,  doreh 
Welche  die  Mineralquellen  die  sie  auszefchnenden  Bestandtheila 
erhalten*     In  welchem  Zusammenhange  diese  Ansicht  mit  der 
nauerdings  erwiesenen ,    mit   der  Tiöfe    zunehmenden  .Wärme 
der  Erde  stehe,  übersieht  man  leicht,   und   es  ist   daher    nur 
eine  Modificatioo   derselben,    wenn   die   lauen   Wasser   nadt 
Brohoviart  ^  und   andern   durch  die  innere   ErdwSrme  ihre 
höhere   Temperatur   erhalten   sollen.       Am  ausführlichsten  ist 
diese   Hypothese   durch   Bischof^  in   Einzelnen    geprüft  und 
durch  eine  grofse  Menge  von  Thatsachen  unterstützt  worden.  Uiw 
ter  andern  berechnet  dieser  aus  seinen  Versuchen  mit  künstlieh 
erhitztem  Basalt,  dafs  8,25  Billionen  Pfund  dieser  Felsart  hin- 
reichen würden,    um  die  Carlsbader  Quellen  7000  Jahre  lang 
zu  erwärmen«    Hierbei  ist  allerdings  die  Menge  des  erforder- 
lichen Gesteins  auf  den  ersten  Anblick  unermefslich ,  allein  die 
nähere  Berechnung  zeigt,    dafs  OyS   des  einzigen  Donnersber- 
ges in  Böhmen  dieser  Masse  gleichkommen,    und  dabei  weib 
man  ohnehin  nicht,    in   welche   grofse  Tiefe  das  atmosphäri- 
sche Wasser  herabsinken  mufs,    um  die  erforderliche,    wegen 
der  sämmtlichen  bereits  hinlänglich  erhitzten  Canale  steti  gleich- 
bleibende,  Temperatur  zu  erhalten,   und  wie  stark  die  dorti- 
gen Fossilien    früher  erhitzt  waren.     Es   läfst  sich  bei   dieser 
Ansicht  allerdings  nicht  in  Abrede  stellen,    dab  die  Tempera- 
tur der  Thermalquellen  stets  abnehmen  müsse,  allein  bei  dem 
unermefslichen  Vorrathe  des  erhitzenden  Materials  ist  die  Zeit- 
dauer der  angestellten  genauen  Messungen  viel   zu  kurz,    als* 
dafs  eine  Abnahme  bereits  merklich  werdien' k(5nnte.     Im  All- 
gemeinen bestätigt  nämlich  die  Erfahrung,     dafs   die"  Tempe- 
ratur der  Thermen    selbst  während    der  Dauer  von  Jahrhun- 
derten  sich  nicht  ändert,     wie   namentlich  Berzblius^   von 
Carlsbad  und  den  heifsen  Quellen  zu  Mont  d'Ore -nachgewie- 
sen hat.  Merkwürdig  aber  ist,  dafs  Bovssivojiult  und  Riybro^ 


1  Hist.  nat.  de  TEaa. 

2  A.  a.  0.  Alf  einen  Anhänger  BiscROp'a  bekennt  sich  Stifft  in 
Folge  seiner  Untersnchongen  der  Nassau'schen  Mineralwasser.  Edinb. 
Phil.  Journ.  N.  8er.  N.  XXIV.  290. 

S    A.  a.  O.  S.  190. 

4    Aoi  Archir.  Gen.  1853.    Mars  in  Dublin  Jonm.  of  Med.  and 
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die  Warme  der  oben  erwähnten  Quelle  zu  Mariara  li^fher  fan- 
den»  ab  yov  Humboldt,  und  zwar  so,  dafs  hier  kein  Oe- 
obachtungsfehler  obwalten  kann,  da  andere  Messungen  so  ge- 
nau übereinstimmen.  Letzterer  hatte  si^  nämlich  im  Jahr  1800 
nur  59^)3  gefunden,  erstere  aber  erhielten  1823  vielmehr  64^ 
auch  fanden  sie  die  Wärme  der  einen  Quelle  zu  Las  Trin- 
cheras  allerdings  ganz  übereinstimmend  ^mit  v.  Humboldt  92^,2, 
die  der  andern  aber  97^;  beide  Messungen  wurden  im  Monat 
Februar  gemacht,  so  dafs  aus  der  ungleichen  Jahreszeit  kein 
Grund  dieser  Abweichung  zu  entnehmen  ist.  Die  beiden  ge- 
nannten Reisenden  wollen  ferner  beobachtet  haben,  dafs  die 
Temperatur  der  Quellen  mit  der  Hohe  abnimmt,  denn  sie 
fanden  zu  Las  Trincheras  bei  Porto  Cabello  ungefähr  im  ]>Ii* 
veau  des  Meers  97°  9  zu  Mariara  in  476  Meter  Höhe  64° 
und  in  der  Quelle  zu  Onoto  auf  702  Meter  Höhe  44s5.  Zur 
weitern  Prüfung  dieser  Behauptung  miifsten  Versuche  bei  Quel- 
len genascht  werden,  die  an  dem  nämllohen  Orte  in  unglei- 
chen Höhen  entspringen,  wozu  aber  selten  Gelegenheit  ge- 
geben wird«  Da£i  die  BeStandtheile  der  Mineralquellen  zu- 
weilen überhaupt  oder  in  unbestimmten  Perioden  eine  Verän- 
derung erleiden  9  behauptet  P.  Wuhzea^,  es  sind  mir  jedoch 
keine  sonstige  zur  Entscheidung  dieser  Frage  genügende  Er- 
fahrungen bekannt. 

Es  ist  ein  ziemlich  allgemein  verbreitetes  ^  durch  ver- 
schiedene Aerzte  unterstütztes  Vornrtheil,  dafs  die  Wärme  der 
natürlichen  Mineralwasser  eine  andere  und  zwar  höhere  Po- 
tenz sey,  als  diejenige,  die  man  ihnen  künstlich  mittheilen 
kann.  Zum  Beweise  führte  man  die  vermeintlichen  Erfahrun- 
gen an,  wonach  die  natürlichen  Thermalwasser  einen  andern 
Eindruck  auf  den  menschlichen  Körper  machen  sollen,  als 
künstlich  erhitztes  Wasser,  indem  man  die  erstem  heifser  und 
mit  geringerem  Widerwillen  trinken  könne,  als  die  letztern, 
ungeachtet  diese  Behauptung  damit  im  Widerspruche  steht» 
daCs  das  Wasser  der  Thermen  zu  techi^ischen  und  ökonomi- 
schen Zwecken  vielfach  mit  gleichem  Erfolge,  als  künstlich 
erhitztes  9    benutzt  zu  werden  pflegt.      Auch  auf  Vegetabilien 


ehem.  Science  T.  III.  p.  4S8«    Yergl.  Ann.  de  Chim*  et  Phy«.  XXIII. 
272.  LU.  188. 

1    Schweifg.  Jahrb.  XV,  122. 
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solUen  sie  eine  ebweicheDde  Wirkang  heirorbringen ,  indettL 
Pflanzen  in  jene  bei  88^  C.  getaucht  nicht  zerstört,  sondJem 
vielmehr  frischer  und  lebendiger  'würden.  HauptsücUioh  aber 
wollte  man  gefunden  ^haben,  dals  das  Thermalwasser  seloe 
Wärme  ungleich  fester  gebunden  enthalte  und  sie  daher  bei 
gleichen  Temperatnrgraden  und  unter  gleichen  Bedingungen 
weit  langsamer  verliere ,  als  gemeines  Wasser,  in  welcher  Be~ 
siebung  man  sich  auf  die  Resultate  vergleichender  Versuche 
stutzte,  die  mit  dem  Wesser  der  heilsen  Quelle  zu  BourbomM 
wirklich  angestellt  worden  waren  K  Diese  entschieden  allerdiags 
iiir  die  aufgestellte  Behauptung ;  allein  weil  danach  eine  eige»- 
thümliche  Modification  der  Wärme  statt  finden  mülste,  zu  de- 
ren Annahme  keine  sonstige  Erfahrungen  bereditigen,  indem 
sie  mit  diesen  vielmehr  im  Widerspruche  steht,  und  da  es 
Pflicht  des  besonnenen  Physikers  ist,  keine  ältere  wohlbegriin«> 
dete  Erfahrung  wegen  einer  neuen  ohne  hinlängliche  Prüfung 
aufzugeben,  so  untersuchte  man  die  Sache  abermals  mit  der 
für  solche  Versuche  unerläfslichen  Vorsicht,  und  dabei  fand 
namentlich  Lovochamp^,  dafs  bei  beiden  Arten  von  Wassern 
die  Zeiten  der  Abkühlung  einander  völlig  gleich  sind.  Spater 
wurde  jene  Behauptung  wieder  durch  KASTVia  in  Schutz  ge- 
nommen, aber  durch  die  mit  gehöriger  Vorsicht  angestellten 
Versuche  von  L.  GsiVLiir  und  Lade  genügend  widerlegt', 
auch  fand  Salzbr^  diese  Eigenschaft  nicht  beim  Thermal« 
Wasser  zu  Baden-Baden,  so  oft  sie  diesem  auch  zugeschrie- 
ben wird. 

Eine  gleiche  Bewandtnifs  hat  es  mit  der  oft  untersuchten 
Frage ,  ob  es  möglich  sey ,  die  natürlichen  Mineralquellen  völ- 
lig genau  künstlich  nachzubilden.  Dafs  organische  Körper 
zwar  durch  Entziehung  irgend  eines  Bestandtheils  in  andere 
von  einer  niedrigem  Stufe  verwandelt  werden*  können,  die 
höhern  Zusammensetzungen  aber  wegen  der  dabei  in  geringe- 
rer Stärke  vorwaltenden  Affinitätsgesetze  der  Kunst  unerreich- 
bar sind,    ist  als  im  Wesen    der  Sache  gegründet  bereits  bei 


1  Oict.  de  Medec«  VII«  260.  Jotmit  GompL  da  Dict.  des  Scien- 
eet  nedic.  VI.  p.  103. 

2  Ann.  de  Ghini.  et  Phyt.  XXIY.  24& 
B    G.  LXXXIII.  451« 

4    8chwei£g.  Jouin«  IX.  iSa 
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d^r  Unteniichnng  der  Mhttfrie  überluTipt  Aabhgtfvnesen  wordeh^. 
lasofoim  aber  die  Mineralwasser  anorganische  KOrper  sind,  mt^i 
ihre  ToHstündige  NaehbiMung  milgllck  seyn,  sobald  die  Be-n 
standtMl^  derselben  hinttnglkh  bekannt  sind.  Man  hat  d»* 
her  gegen  die  kunstliche  Naehblldang  das  Argutnent  geltend 
gemaoht,  dab  ftöhere  Analysen  einige  in  geringen  Quantitüteir 
vorhandene  Stoffe  nicht  angegeben  haben ,  ja  dafs  selbst  durch 
die  spätem  bessern  einige,  namentlich  das  Lithium,  nicht  aufgefan« 
den  worden  sind^.  Soviel  ist  allerdings  richtig,  dafs  künstHcke 
Bihieralwasser  die  Wirkung  der  ttatiirlichen  nicht  haben  kdn« 
nen ,  '  wenn  ihnen  Bestandtheile  fehlen ,  welche  den  EinQub 
derselben  auf  den  ibensehlichen  Körper  bedingen;  allein  ei-* 
nestheils  ist  jettt  die  Kunst  der  Analyse  so  weit  fortgesehnt-- 
teti,  dab  nicht  ^glich  irgend  ein  in  mefsbater  Menge  vorhanden 
Aer  Stoff 'entg^hn  kann,  andemtheils  zeigen  die,  namebtlieh 
durch  Si^Rtrva ,  nachgebildeten  vollständig  und  genau  di«  tiäm* 
liehen  Wirkungen  auf  den  menschlichen  KOrper  als  die  na- 
turlichen. Wenn  aber  manche  Aerzte  noch  jetat  von  unbe^ 
kannten  Potensen^,  von  eigen thämlichen  Inponderabilien ,  die 
weder  In  bestimmten  Heilquellen  noch  sonst  überall  nachweis» 
bar  einen  eigenthümlichen  Einfiots  der  Mineralwasser  auf  den 
menschlichen  Körper  bedingen  sollen,  sprechen^  so  zeigt  diesesi 
wenn  es  anders  emstlicfa  und  nicht  bloDl  zur  mysteriösen  An- 
preisung der  von  ihnen  empfohlenen  Brunnen-  oder  Badean- 
atalt  geschil^,  wie  schwer  es  von  den  ältiesten  Zeiten  heri^b 
bis  zu  den  neuesten  hielt,  den  aus  einer  natürlichen  Vorliebe 
für  das  Wcrnderbare  .folgenden  Hang  zur  Annahme  unbekannt 
ter  Potenzen  und  verborgener  Kräfte  (^quaUtatea  occuliüe)  sa 
vertilgen.  M« 

R   ^a .  d. 

Rota;   Roue;    jVheeh 

Man  versteht  unter  Rad  im  Allgemeinen  eine  runde  Scheibe, 
welche  massiv  oder  mit  Speichn  versehn  ist ,  eine  ebene  oder 


1  -  8.  Art.  Matene* 

2  Aach  dai  Jod  kannte  man  früher  nieht,  nnd  dennoch  haben  alle 
Qaellen,  in  denen  Chlornatriam  oder  Chlorcalcium  yorkoaimt,aach  Sparen 
▼on  Jod  nach  HsirDBatoa   in  Phil.  Mag»  and  Atan.  N.X^tXVlI.  p.  10. 

Vn.  Bd.  -  Cccc 
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mit  Furcbeo  vanabeo«  Ptfiphene  hat  midi  rflacek'iD  .Bmeboag 

anf  eine  durch  ihren  Mittelpanct  gehende,  «af  ihre  Ebeoe  per* 

pendicoläre,  entweder  in  ihr  feetsitsende  oder  bewegUebf  Axf 

betrachtet  wird.    Das  bei  ihm,  wie  bei  der  ihm  ähDÜcbeo  BoDeii 

sum  Grunde  liegende  mechanieche  Prineip  ist  der  Hebel,  indem 

man  von  jedem  Puncto  sowohl  der  Peripherie  jeoer  ^cheijbe  ak 

auch  der  Ober^äche  der  physischen  Axe  ans,  auf  welchen  eine 

Kraft  oder  die  Resultirende  mehrerer  bewegenden  Kräfte  wiAt^ 

eine  Linie  bis  cur  gemeinschaftlicheq  geometrischen  Axe  beider 

fallt  und  diese  als  die  Längen  der  Hebelarme  betrachtet,  deren 

Hypomocblium  in  dieser  geometrischen  Axe  selbst  lieg^  So  ein«* 

ÜBch  übrigens  das  Prineip  ist,  worauf  alle   Arten  von  Rädern 

suriickkommen,  nämlich  d^  bereits  erklärte  vom  H^b^lS  «ben 

ao  vielfach  sind  die  Anwendungen,  <Ue  man    dfvoii  gemaefal 

hat,  deren  zahlreiche  Modificationen  nicht  selten  zu  wei^ufti-* 

gen  und  schwierigen  Bi^rterungen  führen,  die  einen  wesentU* 

eben  Theil  iet  praktischen  Maschinenlehre  ausmachep.  .Nacii 

dem  Plane  und  der  Anlage  dieses  Werks  wiid  es  eweckmäfsig 

seyn,  die  verschiedenen  Arten  der  Räder  namhaft  zu  macheii 

und  dasjenige,  was  bei  ihnen  in  mechanischer  Hinsicht  ^eetent* 

lieh  ist^  kurz  zusammenzustellen« 

A.     Wagenrad 

Die  an  Wegen  aller  Art,  an  Karren,  Schubkamen,  Pflügen 
u«  s.  w«  vorkommenden  Räder  bestehn  meistens  aus  einem  in 
der  Mitte  befindlichen,  ausgehöhlten,  auf  der  Axe  umlaufenden 
oder  mit  letzterer  fest  verbundenen  Stücke,  der  Nabe^  aus  den 
in  di^se  gefügten  Speichen  und  aus  einem  äufseren  Kranze,  den 
Felgen.  Ob  die  Nabe  um  die  Axe  umläuft  oder  an  ihr  fest- 
sitzt, macht  für  das  Wesen  der  Construction  keinen  Unterschied, 
auch  ist  letzteres  bei  weitem  am  seltensten  der  Fall  und 
findet  sich  meistens  nur  bei  einigen  Pflugrädern  und  bei  den 
Rädern  der  Schubkarren  oder  der  für  Eisenbahnen  bestimmten 
Wagen,  weil  hierdurch  die  Räder  minder  wankend  werden  und 
genauer  auf  den  Eisenschienen  ruhn* 

Die  Bedingungen  eines  guten  Baues  der  Räder. werden  all* 
gemein  aus  dem  Wesen  ihrer  Bestimmung  entwickelt»     Wohl 

1    8.  Hebeh  Bd.  V.  &  105. 
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ohu0  Aimialinie  JUenea  ii\B.  hier  zu  ant«csiieiieBdea  lUCder  zur 
FortachaSapg  von  L^st^y  4a  von  Schwungrädern,  Tref rädern 
ii*  8.  w.  dM  R«dQ  aififat  s^n  kann.  Anf  «iner  ebenen  FUche 
i^erden  dät  Leeten  gevift  doroh  den  Widevstuid  dieser  letzteren 
getragen,  Bur  Be\feg!iag  derselben  auf  einw  Ebene  wäre  dem- 
nach blofe  die  IVägheit  zu,  nberwinden,  welche  bei  geringer 
oder  eiaiaal  erzeugtet  Be%Vi^gQng  rerschwindend  klein  oder  £=  0 
iat,  qad  wenn  daher  mehr  Kraft  hierzu  erfordert  wird,  so  mufs 
dieses .  in  einem  andern  UmAande  gegriinda^  s^yD»  ^Is  welchen 
snans^hr  bald  die  rBeibung  erkennt,  wozu  bei  der  geneigten 
£foene  npoh  die  dem. Sinne  des  Neigungswinkels  proportionale 
Hebu^  der  Last  Ikommt^,  die  wir  hier  unberücksichtigt  lassen. 
Liegt  die  Last  auf- ein^. Unterlage  und  wird  sie  miv  dieset 
zuglaioh  bewegt^  so  mu£i  also  die  Reibung  überwunden  wer- 
den ,  we](ohe  der  Last  direct  und  der  Glätte  umgekehrt  pro-^ 
portional  ist^;  die  zur  Bewegung  erforderliche  Kraft  kann  da-^ 
her  K  =  mP  genannt  Werden,  wenn  das  Gewicht  der  fortzu- 
schaffenden Masse  und  des  Vehikels  durch  P,  die  unbestimm- 
bar^ Reibung  aber  oder  der  Reibungstoeffieient  durch  m  be-^ 
seiahnet  wird.  Zugleich  aber  sind  die  sogenannten  ebenert 
Sttafsen,  die -Wege,  auf  denen  die  Lasten  transportirt  werden^ 
aioht  vollkonjmen  "glatt,  noch  auch  in  def  Regel  so  hart,  da& 
aie  den  Unterlagen  nicht  nachgeben,  also  keinen  Eindruck  er- 
halten sollten,  indem  zugleich  die  -ihre  Rauheit  erzeugenden 
Körper  entweder  zur  Seite  gedrückt,  oder  die  Lasten  über  sie 
weggehoben  werde v  müssen.  Hierdutcli  mufs  also  der  Rei- 
bungscoeffioient  bei  sogenannten  Schleifen  zu  einer  bedeutenden 
Gröfse  anwachsen ,  die  durch  Anwendung  der  Räder  ausneh* 
mend  vermindert  wird. 

Diente  ein  Rad  auf  eine  solche  Weise  zur  Unterstützung 
dar  Last,  1  dafs  diese  auf  seinem  oberen  Rande  ruhete,  und- wäre' 
es  aelfatst  dann  auf  einer  absolut  harten  und  ebenen  Fläche  be- 
findlich, so  würde  zur  Bewegung  gleichfalls  nur  eine  verschwin-' 
dend  kleine  Kraft  erforderlich  seyn,  weil  bei  gleichmäfsiger  Ver- 
theilung  seiner  Masse  der  Schwerpnnct  im  Mtttelpuncte  liegt, 
folglich  in  jeder  Lage  desselben  die  hierdurch  gefällte  loth- 
rechte  Linie  stets  in  den  Unterstützungspunct  fällt,  und  da  beim 


1  Vergl.  Artt  Ebenty  geneigte*  Bd.  III.  S.  65. 

2  Vergl.  ReibuHg* 
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Fortrollen  dessalben  tliaseit  neue  Th«ilfr  mit^  der  anterstüfzen* 
den  Ebene  in  Berührung  kommen^  so  föUt  hiermit  die  Reibung 
weg.     Allein  anter  diesen  Bedingungen  kann ,  die  Lagt  bei  der 
Bewegung  ihre  Unterstützung  nicht  beibehalten,  miirste  vielmehr 
auf  dem  obem  Rande  fortgeschoben  werden,  wodurch  der  ganze 
Nutzen  ein  eingebildeter  wird;   inzwischen   beruht  hierauf  die 
ungemeine  Leichtigkeit,  womit  die  Schmiede  selbst  die  schwer- 
sten Räder  fortzurollen  pflegen,  desgleibhen  die  aufserotdentliehe 
Verminderung  der  erforderlichen  Kpaft,   wenn  die  schwersten 
Lasten  auf  Walzen  oder  auf  Kugeln,  die  in  hölzernen  Rinnen 
liegen,   transportirt  werden.     Bei  den  Rädern  dagegen  ist  die 
Reibung  nicht  aufgehoben^  aber  sie  findet  am  Umfange  der  Axe 
statt,   und  da  das  Rad  auf  seinem  Umfinge  fortrollt,  so  mtib 
die  Reibung  im  Verhältnisse  der  Halbmesser  von  beiden  vermin-- 
dert  werden.     Bezeichnet  man  also  diese  Halbmesser  der  Axe 
und  des  Rads  durch  x  und  R,  so  ist 

K  =mP^. 

Die  Zahl  der  Räder  eines  Wagens  u«  s.  w.  macht  hierbei  kei- 
nen Unterschied;  denn  es  muiJB  zwar  der  für  K  gefundene 
Ausdruck  mit  der  Zahl  der  Räder,  dividirt  werden,  wenn  toioi 
die  zur  Bewegung  jedes  einzelnen  Rads  erforderliche  Kraft 
'  finden  will ,  allein  um  die  zur  FortschafFung  d^  ganzen  Last 
nöthige  Kraft  zu  erhalten,  mufs  man  diese  einzelnen  Grl^fsen 
wieder  summiren. 

Die  Axen ,  selbst  die  dickeren ,  haben  selten  über  3  ZoO 
im  Durchmesser,  und   Wenn   dann  die  Höhe  der  Räder  zu  5 

Fufs  oder  60  Zoll   angenommen  wird,  so   erhält  man  -^  = 

^  =  ^.  Wird  dieser  Werth  in  die  Formel  gesetzt,  m  =  |> 
und  K  =  100  angenommen,  so  ist  P  =  6000-  Die  Kraft  eig- 
nes Pferds  ist  also  nur  gering  zu  100  ^  angenommen,  -wie 
sie  auch  durch  mittelmäfsige  Pferde  bei  anhaltender  Arbeit  ge- 
leistet werden  kann,  die  Reibung  m  :=  |  ist  bei  der  Glätte  der 
sich  reibenden  Flächen  gröfser  als  in  der  Wirklichkeit  ange- 
nommen» und  dennoch  giebt  das  Resultat  eine  Belastung  yon 
60  Cent,  für  1  Pferd,  da  doch  gewöhnlich  nur  10  bis  12  Cent, 
gerechnet  zu  werden  pflegen.  Nimmt  man  fiir  P  diese  Gröfse, 
nämlich  1300  ^i  und  sucht  m  als  unbekannt,  so  erhalt  manjns=|» 
und  es  müfste  also  die  Reibung  sogar  die  Gröfse  der  Last  über- 
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»teigeD.  Ifieraüs  ei^iebt  sich  augenfällig,  daCi  bei  derFoitschaf- 
faog  der  Lasten  auf  Fuhrwerken  mit  Rädern  noch  andere  Hin- 
demisse der  Bewegung  statt  finden  müssen,  inzwischen  folgen 
doch  ans  den  bisherigen  Bestimmungen  schon  einige  Regeln 
fiir  den  zweckmaTsigen  Bau- der  Räder. 

1)  Da  die  snr  Bewegung  erforderliche  Kraft  um  so  gerin« 
^er  wird,  je  kleiner  das  Verhältnils  r  :  R  ist,  so  ergiebt  es  sich 
als  vortheühafr,  die  Durchmesser  der  Axen  möglichst  klein  uqd 
der  Räder  möglichst  grols  zu  wählen.  Es  verdienen  also 
eisernen  Axen, /die  wegen  gröberer  Tragkraft  des  Eisens 
dnnner  seyn  dürfen  und  obendrein  sich  weit  glatter  darstellen 
lassen,  als  die  mit  eisernen  Schienen  belegten  hölzernen,  vor 
den  letzteren  einen  entschiedenen  Vorzug,  und  sie  sind  desto 
besser,  je  dünner  sie  gemacht  werden,  wenn  nur  ihre  unentbehr- 
liche Stärke  darunter  nicht  leidet.  Auch  die  Höhe  der  Räder 
findet  eine  Beschränkung  darin,  dafs  sie  mit  der  Zunahm»  der- 
selben mehr  schwanken  und  zerbrechlicher  werden,  weswegen 
sie  bei  den  schwersten  Frachtwagen  4  bis  4,  5  Fufs  niteht  zu 
übersteigen  pflegen,  oft  aber  kaum  3  Fufs  Höhe  haben« 

2)  Die  Räder  müssen  genau  rund  und  ohne  Erhabenheiten 
(sogenannte  Radnägel)  auf  ihrer  Peripherie  seyn,  weil  sonst  die 
Kisst  da,  wo  ihr  Halbmesser  R  kleiner  wird,  herabsinken  würde, 
und  dann  wieder  gehoben  werden  mülste»  Es  UÜbt  sich  jedoch 
annehmen,  dafs  die  Excentricität  auch  bei  schlechteren  Rädern 
nie  eine  mefsbare  Gröfse  erreicht,  und  kann  dieser  Fehler  also 
Vernachlässigt  werden ;  desto  bedeutender  ist  das  Hindemils,  wel* 
ches  aus  den  Nagelköpfen  entsteht,  aber  ebenso,  wie  das  durch 
die  auf  den  Straften  befindliehen  erhabenen  Steine  erzeugte, 
über  welche  die  Räder  gehoben  werden  müssen,  der  Höhe  der 
Räder  proportional  abnimmt.  V.  GsasTKiA^  berechnet,  dalk 
der  Widerstand,  welcher  durch  solche  Nagelköf^  von  1-  Zoll 
Höbe  und  9  ZoU  Abstand  von  einander  erzeugt  wird,  demjeni- 
gen gleich  ist,  wekhen  2  Zoll  hohe  und  4  Fufs  ven  einandei 
entfernte  Steine  verursachen,  jeder  derselben  aber  doppeh  so 
grofs  als  der  ans  der  Reibung  an  der  Axe  entstehende.  Die 
nähere  Untersuchung, ergiebt  ferner,  dab  die  zur  üeberwindung 
dieses  Widerstands  erforderliche  Zugkraft  dem  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  proportional  ist,  weswegen  die  Lastwagen  auf 


\ 


1    Handbach  der  Mechanik  u.  s.  w.  Prag  1831.  Th«  1.  S.  576. 
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steinigen  Streben  ImsgeaiD  fahi-en.    Die  den  LenJIetnlten  okne-* 
hin  nachtheiligen  Radnägel  sind  jetet  fasi  gana  al^emein  abg«-^ 
8chafi%,  die  Raoheitea  der  Strafeen  aiad  aber  im  AUgefaeioco 
nicht  zu  vermeiden;   inzwischen   geht   aas  dieser  {ktrachtang 
schon  der  Grund  hervor.,  weswegen  auf  den  ganz  glatten  £ft* 
senbahnen  n(iit  geringer  Zugkraft  so  anlserordentlich  grolse  La* 
sten  fortgeschafft  werden«    Einen  Ersatz   derselben  geben  dio 
in  Italien  und  England^  namentlich  Edinborg*  und  London«  iib^ 
liehen  Steinbahntm ^  die, ans  zwei  Streifen  von  horizontal  auf 
festem  Grunde  liegenden,  2  F.  langen,  18  2^1  breiten  und  15 
Zoll   tiefen    harten  Steinen    bestehn,    über  welche   dÄe^Wa'* 
genräder  hinrollen.     Diese  Einrichtung  verdient   überall  n«ch-» 
geahmt  zu  werden,  wo  es  schwere  Lasten  anl  kurze . StrMieo 
zu  transportiren  giebt^;   ein  anderer,  kürzlich  in  London  ge- 
machter Versuch  aber,  die  Strafsen  mit  harten  Steinen  von  etwa 
10  Zoll  Höhe  und  ebener,  8  Z.  Seite  haltender,  quadratiachet 
Oberfläche  zu  pflastern,  wobei  noch  obendrein  die  Fugen  durch 
einen  dünnflüssigen  Kalkmörkel  ausgefüllt  wurden^  hat  deawe« 
gen  keine  genügende  Resultate  gegeben,  weil  die  Pfevde  wegen 
zu  grolser  Glatte  darauf  gleiten^     Ist  endlich   die  Reibung  des 
Radkranzes  auf  dem  Boden  geringer  als    die   an  der  Axe|   zo 
läuft  das  Rad  nicht  um,  wie  man  zuweilen  im  Winter  bei  seht 
glatten  Schneebahnen  und  wenn  die  Schmiere  durch  Kälte  er- 
starrt ist,  wahrzunehmen  pflegt* 

3)  Rollen  die  'Räder  nicht  auf  Stein-»  und  Eisen  -» Bahnen 
oder  hartem  Steinpflaster  fort^  so  erzeugen  ihre  Reifen  einen 
Eindruck^  ein  Geleise^  dessen  Tiefe  der  Weichheit  des  Badens 
direct,  der  breite  der  Rodfelgen  aber  umgekehrt  proportional 
ist.  Nach  den  Untersuchungen  von  v.  GsasTiTKa^  deren  Mit-> 
iheilung  hier  zu  viel  Raum  erfordern  würde,  wächst  der  hier-p> 
durch  erzeugte  Widerstand  in  einem  grafseren  Verhältnisse,  als 
die  Last;  weswegen  es  vortheilhaft  ist,  beim  Fahren  auf  wei-> 
ehem  Boden  die  Last  auf  mehrere  Wagen  zu  vertheilen,  indem 
z«  B.  bei  gleichem  Gewichte  der  Lasten  mit  Einschlufs  der 
Wagen  die  nämliche  Last  auf  einem  Wagen  16  Pferde,  auf  8 
Wagen  vertheilt  aber  nur  8  Pferde  erfordern  würde«  Hieraus 
geht  hervor,  dafs  vierrädrige  Wagen  besser  sind,  aU  zweirä<v 


1    £•  iak  mir  nicht   nnwahrscheinh'ch ,    dafs  lolche  StaiAbahnen 
auch  auf  längere  8trec)^ea  die  £i«eabahaen  er«et«ea  köimteo. 
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drJge  Kanrea,  UUicr  Gewichte  ab  gleich  aogeobmiiian ;  aufser* 
flem  aber  haben  die  letzteren  noch  den  Nachtheil,  jafa  die  auf 
der  Axe  der  beiden  Bader  genau  balancirte  Last  beim  Bergab* 
fafaren  ma  sehr  auf  daa  Deichselpferd  druckt,  beim  Berganfahren 
aber  dasselbe  hebt,  und  also  durch  beides  die  gleichmäfsige 
Kiaftäulserung  desselben  hindert.  Es  liAt  sich  ferner  leicht 
übersehn ,  dafa  hohe  Rtder  den  aus  den  Geleisen  entstehendeb 
"Widerstand  am  leichtesten  iibetwinden,  hauptsächlich  aber  wird 
derselbe  durch  die  grdlsere  Bieite  der  Radfelgen  ausnehmend 
^erhiindert,  und  «war  im  Verhältnisse  der  Kubikwurzeln  aus 

,     8  S 

dieser  Breite,  indem  der  Widerstand  w  ==KT    s  K*?  ist^  wenn  . 

b  und  bVdie  Breite  der  Radfelgen  bezeichnen.  Man  ersieht 
hieraus  den  Grund ,  warum  die  Puhrleut»  bei  schlechten,  We- 
gen die  bereits  ausgefahrnen  GeleiSe  suchen ,  wodurch  jedoch 
die  Strabcfn  noch  mehr  dbm  Verderben  ausgesetzt  sind;  noch 
leichter  aber  ergiebt  sich  hieraus  der  Grund,  warum  in  Eng«, 
land,  Frankreich  und  auch  in  einigen  deutschen  Staaten  eine 
den  Breiten  dei  Felgen  proportionale  Ladung  gesetzlich  vorge- 
schrieben ist,  in  den  beiden  ersten  Ländern  auch  an  den  Haupt- 
fttrafsen  auf  gewissen  Strecken  sich  Waagebrücken  (ponis  a  tas-^ 
oule)  befinden,  auf  denen  die  Wagen  gewogen  weiden,  um  ihr 
Totalgewicht  mit  der  Breite  der  Radschienen  au  vergleichen. 
In  England  datirt  sich  diese  Einrichtung  von  der  im  3len  Re-* 
gierungsjahre  GEORe'e  IV«  erlassenen  Parlamentsacte^  in  Frank- 
xeich  vom  Regierungsdecrete  vom  23ten  Juni  1806^  und  besteht 
im  letzteren  Lande  aulaerdem  das  Gesetz,  dafs  die  Hinterräder 
gerade  um  die  Felgenbreite  weiter  als  die  vordem  von  einan- 
der abstehn  müssen ,  so  dals  also  beide  die  Streben  mehr  fest- 
walzän,  als  zerdrücken«  ScRLiCHTBeRoli.  ^  rechnet  auf  jeden 
Zoll  Breite  der  Radschienen  einen  Druck  von  320  9i^  also  auf 
10  Zoll  32  Cent  für  jedes  Rad,  mithin  für  4  Räder  mit  Inbe- 
griff des  Wagens  128  Cent«,  wovon  bei  8  Pferden  Bespannung 
auf  jedes  16  Cent  kommen  und  also  folgende  zusammenge- 
hörige  Gtttfsen  hervorgehn: 

Last  Pferdezahl  Felgenbreite 

32  Cent  2  2,5  Zoll 

64   —  4  5,0  - 

1    Ueber  den  Nataen  der  breitfe]^gten  Räder  u.  ••  w.  Münclien 
1819.  8.  S.  84. 
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Lait        .    P£eyde%AbI  Felgtnbfeite 

96  G«nt.  6  7,5  ZoU 

128   ^  8  10,0   — 

Ilier^ach  aiad  fiii  Kutschen  and  Iciehteiea  Fohrirefk  4ia 
gewöhnlicb  breiten  Felgen  ni^Kt  erfordeilicb.  Aus  den  ResaU 
taten  der  theoretischen  Untersuchungen  und  den  vielen  Erfah- 
rungen des  Grafen  RuMFOao^  geht  hervor,  dals  der  Wider« 
stand  auch  durch  die  gröfste  Breite  der  lUdschienen  nicht  ver^ 
mehrt  wird,  selten  aber  lassen  sich  solche  Räder  von  gleich 
geringem  Gewichte,  als  die  mit  schmalen,  verferkigea,  der  asf 
ebenen  Strafsen  verminderte  Widerstand  wird  daher  durch  das 
rieben  der  Last  auf  den  geneigten  Ebenen  der  bergigen  vef-> 
mehrt,  und  hierin  liegt  der  Grund  des  Widerspruchs,  welehen 
solche  <in  Frankreich  nnd  dem  südlichen  Deutschland  üblich» 
'  Räder  anfangs  im  nördlichen  fanden«  ^ 

4).  Die  Tragkraft   (rückwirkende  Festigkeit)  eines  jeden 
Säulenschafts    oder    eines    diesem    ähnlichen  Körpers   ist  an 
stärksten,  wenn  er  vertical  gegen  die  Last  and  gegen  den  Bo« 
den  gerichtet  ist,  daher  müssen  die  Räder  zu  gröberer  Daneiw 
haftigkeit  rund  seyn,   d.  h.  die  Speachen   aussen    eine  recht- 
winklige Richtung    gegen    die  Nabe   und   gegen    die  Feiges 
haben.     Es  giebt   aber  auch  konische  Räder,   die  einen   sehr 
.sümpfen  Kegel  bilden,   indem  die  Speichen  vom  Wagen  ah* 
wärts  gebogen  sind«    Für  Stadtwagen  ist  diese  Einrichhing  vor- 
theilhaft,  weil  sie  eine  grölsere  Breite  des  Wagenkastens,  be- 
sonders  am  ohern  Theile  desselben,  gestattet,  ohne  ansustrei-« 
fen  oder  ihn  mit  KotK  zu  beschmutaen,  welcher  bei  schneller 
Bewegung  gröfstentheils  inr  der  Richtung  der  Speichen  fortge- 
schleudert wird«    HoTTOH^  hält  diese  Gestalt  auch   aus   dem 
Grunde  bei  Lastwagen  für  vortheilhaft,  weil  die  Räder  zuwei- 
len  in   tiefe  Geleise   oder  sonstige  Vertiefungen    herabsinken 
upd  der  hierdurch  entstehende  Stols  dann  die  Speichen  Jn  ver- 
ticaler  Richtung  trifi^,  ivährend  die  Wirkung  der  Last  auf  die 

1  YergU  Bibl.  Brit.  XLYir.  82.  .  G.  XXXVIII.  SaU  Pah 
breite  Räder  I  eichter  ab^r.  Steine  binrollea,  hat  man  schon  früher  an- 
erkannt« a.  Phil.  Trans,  XVI.  p,  856.  Der  Natzeq  der  breitfelgigea 
Hader  (Eonea  l  lar^e«  jantes)  worde  1781  dnrch  Boulabd  und  Mae- 
QuiaoR  in  einer  Freisachrift  Inr  die  Aeademle  sn  Lyon  nachgewiesen« 
S.  Jonm.  de  phys.  XrX.  424. 

^    Mathem.  and  phüos,  Pietionarj  T«  it  p«  601« 


Wagenrad.  1133 

Rjjldcnt  4er.  Mdern  Seilt  daon  am  gmngsten  iit.  AUeio  schwor 
beladaoo  Frachtwagen  dürfen  solchen  heftigen  Stöben  nicht  aus- 
gesetzt werden,  weil  sonst  die  Ladui^  sich  nicht  fest  erhalten 
iviirda,  nnd  auf  jeden  Fall  sind  solche  seitwärts  gerichtete  Stöfse 
ftebx  selten  gegen  die  zahllose  Menge  der  verticalen  Stöfse,  die 
unausgesetzt  durch  die  Unebenheiten  der  Stralsen  erzeugt  wer- 
dlen.und  die  konischen  Räder  in  einer  nachtheiligen  Richtung 
treffen«  V*  GsASTNfa  zeigt,  dafs  bei  solchen  konischen  Rä- 
dern die  ganze  Fläche  der  Schienen  nicht  auf  gleiche  Weise 
mit  der  Ebene  der  Strabe  in  Berührung  kommei  weil  die  loth- 
recht  auf  die  Speichen  gesteckten  Felgen  eine  schiefe  Richtung 
erhalten,  wodurch  eine  nachtheilige  Reibung  entstehn  müsse; 
allein  die  Stralsen,  die  ohnehin  oft  etwas  abschüssig  sind,  bil- 
den keine  so  genaue  Sbenen,  dals  die  geringe  Abweichung  he« 
deutend  seyn  könnte. 

5)  Die  Tragkraft  der  Axen  ist  am  gröfsten,  wenn  sie  ge<* 
rede  sind,  bei  yielen  Wagen  aber,  namentlich  den  Kutschen^ 
sind  sie  an  den  Enden  herabwarts  ^gebogen ,  um  dadurch  in 
einer  schmalem  Spur  zu  laufen,  ohne  den  breitem  Kasten 
oder  die  Ladung  zu  berühren.  Bei  den  leichteren  Fuhrwerken 
entsteht  hieraus  kein  bedeutender  Nachtheil,  die  Last  dmr  schwe- 
reren  aber  erhält  dadurch  das  Bestreben,  die  schief  stehenden 
lUder  mehr  zu  zerdrücken,  wodurch  sie  firüher  wankend  wer« 
den,  abgerechnet,  dafs  solche  Wagen  leichter  UGofallen«  Diese 
Ansicht  ist  wohl  unzweifelhaft  die  richtige,  ungeachtet  Bei g-» 
xov^  einige  VcirtheUa  ainer  solche«  Constru^tion  aufzufinden 
sacht*. 

6)  Bei  d^B  bisherigen  Untersnehungen  wurde  eine  gleiche. 
Yertheilung  der  Last  auf  alle  vier  Räder,  mithin  auch  eine 
gleiche  Beschaffenheit  der  letzteren,  angenommen.  Oft  aber  sind 
die  vorderen  Räder  der  Wagen  niedriger ,  und  bei  den  Kut-* 
sehen  fast  ohne  Ausnahme,  weil  dann  die  niedrigem  Räder  tie- 
fer unter  dem  höher  liegenden  Wagen  laufen  uud  hierdercb 
das  Umwenden  erleichtert  wird,  zu  welchem  Zwecke  auch  die 
Tragbäume  der  Wagen  aufwärts  gekrümrot  (sogenannte  SekuH^ 
nenh^U0)  aiu  seyn  pflegen.  Hierdurch  aber  erhalten  die  Zug-» 
stränge,  eine  Neigung  gegen  den  Horizont,  die  Last  mufs  da-i 
her  ipa  Verhältnisse  des  9uxn%  dieses  Neigungswinkels  gehoben 

»Mi^— ■■    ■  III» 

1    DssAGCLums  £xper*  PJul«  T«  II,  Appead, 
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werd«ti|  die  AnWendttdg  iitt  Ztegknft  fiatfat  aber  nur  iin  V«r* 
hähniiise  des  Cosinus  desstlben  statt,  woraus  ein«  Vamiittderaiig 
der  Kraft  folgt,  Wtelcha  in  dieser  Beziehung  nur ^daton  ganz  in 
Anwendung  kommt,  wenn  die  Zugsttünge  eine  horisontale-Rich— 
mng  haben.  Hieraus  folgt  also,  dafs  die  vordem  RlUler  den 
hintetn  gleich  und  von  höchstens  5  Fnfs  Durchmesser  smyn 
müssen,  weil  eine  gröfsere  Höhe  eine  umgekehrte  Neiguta^  der 
Zugstränge  zur  Folge  haben  und  hierdurch  die  Verwendung 
eines  Theiles  der  Kraft  zum  Niederdrücken  der  Last  ^rzengen 
würde,  die  nicht  blofs  zur  Bewegung  derselbi^n  gar  nichts  bei-* 
tragen  könnte,  sondern  diese  vielmehr  noch  erschweren  miSste* 
Für  die  leichten  Stadtwagen  ist  dieser,  ohnehin  blofs  die  min- 
der beschwerten  Vorderräder  treffende,  Kraftverlust  ohne  Be^ 
deutung,  indeHs  bemerkt  man  doch  deutlich  bei  sehr  niedrigen 
Vorderrädern  im  Beginnen  der  Bewegung  eine  auffallende  He- 
bung der  Last.  Bightov^  nimmt  jedoch  auch  für  Lastwagen 
die  niedrigen  Vorderräder  in  Schutz,  weil  die  Kraft  der  Pferde 
beim  horizontalen  Zuge  nur  gering  sey,  indem  man  bemerke, 
dafs  sie  bei  starker  Anstrengung  sich  vorn  über  bögen,  wodurch 
ihre  Brust  tiefer  herabkomme;  auch  sey  ihre  Kraftaufserang 
gröfser,  wenn  sie  einen  Reiter  auf  ihrem  Vordertheile  trügen« 
Es  hat  dieses  allerdings  Seine  Richtigkeit,  namentlich  das  letz- 
tere auffallende  Resultat  der  Erfahrung;  indefs  folgt  dasselbe 
ifinfach  aus  dem  Principe,  daüs  durch  Vermehrung  der  bewegen« 
den  Masse'  auch  das  mechanische  Moment  wachsen  müsse;  al- 
lfein in  solchen  Fallen  geht  die  erforderliche  Anstrengung  des 
Pferds  über  die  mittlere  hinaus,  kann  daher  nur  kurze  Zeit 
dauern  und  liefert  also  im  Ganzen  einen  geringern  Nutaeffect^ 
weswegen  auch  ein  auf  diese  Weise  so  übermäftig  angestreng- 
tes t^ferd,  daft  es  sich  stets  vorn  über  legen  mufs,  um  die  Last 
9U  wältigen^  oder  noch  obendrein  das  mit  einem  Reiter  bela- 
stete weniger  als  ein  im  natürlichen  Gange  arbeitendes  leisten 
wird«  Weit  gründlicher  zeigt  dagegen  v.Girstiter,  dab  bei 
beladenen  Wagen  und  um  Bö  mehr,  je  höher  die  Ladung  ist, 
der  Schwerpunct  der  Last  nicht  in  der  Ebene  der  Axen  üege, 
sondern  höher,  weswegen  der  Angriffspunct  der  Kraf^  nicht 
mit  ihm  zusammenrällt^  woraus  dann  eine  Umdrehung  entste- 
hen müfste,  wenn  der  Widerstand  der  Straße  diese  nicht  hin- 


1    HuTToa  Dlctlonary  a*  a.  Ö. 
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deitB«  EiD#  tiefer»  Untetstiehitiig  fffhif  dann  zd  dtih  nuerl« 
-wiirdigen  Resaltate,  dab  bei  niedrigem  Votderrtldefn  diesen 
ein  Theil  der  Last  abgenommen  und  den  HinterrSdern  zuge- 
legt witdy'ao  dafs  die  Be^iregttng  des  Wagens  durch  diese  elc- 
€#ntrische  Richtung  der  Zogstfange  wirklich  einige  Erleidite*> 
nmg  erhäh,  die  mit  der  Verlängerung  des  Wagens  abifinMt; 
Hieraus  folgt  also,  dafs  auf  jeden  Fall  die  VordertSdet  keine  ' 
solche  Höhe  erhalten  dürfen ,  woraus  Mn  Herabgehn  der  ZtSg-« 
strXnge  nbter  die  horizontale  Richtung  folgen  würde,  um  so 
mehr  ak  knrtdauerode  ungewöhnliche  Anstrengungen  der  Pferde, 
die  ein  Votto überlegen  und  ein  Herabsinken  der  Höhe  ihrer 
BniatrTeranlasaent  tinvermeidlich  sind,  dafs  aber  die  Vorder- 
räder immerhin  in  dieser  Beziehung  etwas  niedriger  seyn  kOb- 
nen  ,  da  atifserdem  die  Höhe  der  Räder  überhaupt  wegen  der 
Reibung  und  Ueberwindung  der  Widerstände  der  StrafseA  so 
grofs  seyn  mufs,  als  die  so  eben  angefühlte  Bedingung,  ihr 
Gewicht,  die  Vermeidung  zu  starken  Schwankens  und  die  er-» 
forderliche  Dauerhaftigkeit  verstatten. 

Als  ein  Zusatz  zur  Untersuchung  der  Wagenräder  kann 
noch  Folgendes  betrachtet  werden.  Man  hat  beobachtet,  dafii 
die  Frachtwagen  dann  von  selbst  von  einer  Anhöhe  sich  her« 
abbewegen,  wenn  diese  auf  6  Ftifi  Länge  2  Zoll  Steigung  hat* 
Da  dureh  dieses  Verhältnis  der  Höhe  der  geneigten  Ebene 
2ur  Länge  s=  -^^^  =s  ^i^  die  Hindernisse  der  Bewegung  über- 
wunden werden ,  so  erhält  man  hierdurch  die  auf  der  Ebene 
erforderliche  Kraft  K  =  ^V  ^*  ^^cb  y.  Gekstnea  beträgt  bei 
gut  abgerundeten,  obendrein  aber  bei  eisernen  Axen  und  Buch-« 
sen^  desgleichen  bei  guter  Schtniere  der  K^ibungscoefficienl 
tti=s-|.,  welches  gewifs  nicht  asu  gering  angenommen  ist. 
Wird  dieserWerth  in  die  oben  mitgetheilte  Hauptformel  sub-* 
atituirt  und  zugleich  die  Höhe  des  Rads  ?=3  4»  5  Fufs,  def 
Darchme9s)$r  der  Axe  aber  ==  3  Zoll  gesetzt,  so  ist 

K=5mP-^=iP.  ix^Tk^, 

wena  blofa  die  Reibung  als  das  zu  überwindende  EGndemifk 
der  Bewegung  betrachtet  wird«  *t)a  aber  so  eben  K  =9*7^  ge-i^ 
funden  ist,  so  ^olgt  aus  Vt  —  t4t  =^  Vt»  ^^^'  ^^^  übrigen  Hin^ 
dernisse  der  Bewegung  im  Verhältnisse  von  144  :  48  7ur  Hei-r 
bung  stehn  oder  dreimal  grölser  sind.  Wird  der  eben  ge« 
foodene  Coeüßdeiil  der  Summe  aller  Widerstände  ab  richtig 
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angesehn,  so   erhalt  man,    ii»  Kraft   eioea  Pferd«  ztt  100  £ 
angenpiameDy  ans 

100  =  A  P;  P  ==  3600  ==  36  Cem. 
als  Ladung  für  1  Pferd  in  der  Ebene;  und  da  fiir  sa  Ueine 
]VVinkel  die  Bogen  den  Sinus  proportional  gesetst  werc(en  kön- 
nen, so  würde  1  Zoll  Steigung  auf  12  FuCi  Länge  schon  eine 
Verdoppelung  des  erforderlichen  Kraftaufwands  erfordam«  Hieiw 
aus  ergiebt  sich,  warum  Schlichtbgholl  nur  16  Cent,  aof  1 
Pferd  rechnet,  da  Steigungen  von  der  angegebenen  Grobe  auf 
keiner  längern  Strafse  gänzlich  fehlen.  Wie  viel  dagegen 
durch  Umgehung  steiler  Anhöhen  bei  der  Anlegung  giolaev 
Strafsen  zur  Förderung  des  Fuhrwesens  gewonnen  werde,  gebt 
hieraus  klar  hervor« 

Aus   allen  bisher  mitgetheilten  Untersuchnngen  wird  er- 
sichtlich, dafs  es  vortheilhaft  ^y,  die  Achsen  genau  rund,  von 
Eisen  und  so  dünn  zu  machen,  als  die  erforderliche  Tragkraft 
verstattet.    Die  Naben  müssen  mit  guten  eisernen  Büchsen  ver- 
sehn oder    ganz   von  Eisen  seyn,  beträchtlich  länger,  als  das 
Einfugen  der  Speichen  erfordert,  und  genau  auf  die  Achsen 
passen,  damit  sie  nicht  schlottern.     Gewöhnlich  haben  sie  eini- 
gen Spielraum  zwischen   dem  Vorstecknagel  (der  Lünze),  da- 
mit die  Räder  den  Unebenheiten  der  Strafsen  leichter  auswei- 
chen, auf  sehr  ebenen  Strafsen  ist  es  aber  vortheilhafter,  wenn 
dieser  Spielraum   sehr   gering    und   die  Räder   am  Ende  ver^ 
schlössen  sind,  um  die  flüssige  Schmiere   im  Innern  zu  erhal- 
len (^close  ended  wheels  der  Engländer).    Solche  Naben  werden 
in    England   sehr  vortheilhaft   von    Guiseisen   verfertigt.     Die 
Speichen  müssen  auf  ihnen  vertical  stehn,  jedoch  ist  es  nicht 
vortheilhaft  befunden  worden,  die  letzteren  von  Schmiedeisen  zu 
verfertigen,  weil  die  Räder  dadurch  zu  schwer  und  in  Folge  zu 
harter  Stöfse  gegen  die  Unebenheiten  der  Strafsen  bald  verdor- 
ben werden.     Vorzüglicher  sind  daher  die  hölzernen  Speichen, 
weil  sie  mehr  nachgeben,  desgleichen  hölzerne  Felgen,  die  je- 
doch   mit    einem    ungetrennten ,    durch  vertiefte    Nägel   oder 
Schrauben  befestigten,  eisernen  Reifen  von  der  ganzen  Breite 
der  Felgen  umgeben  werden^. 


1  Am  der  weitlanftigen  Literatur  über  diesen  Gegenstand  penne 
leb  nur  anfter  der  bereits  erwähnten  Mechanik  von  v.  Gekstker  noch 
einige  claMiMhe  Werke.    N.  Fusa  V^nneh  eiaer  Theorie  des  Wideiw 
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'B.  Rad  an  der  Welle.      ' 

.  Ist  ein  Rad,  entweder  mit  Speichen  und ' einen) Kranze, 
oder  einie  massive  Scheibe  an  einer  Welle  ^  einem,  fwjilkiiix- 
lioh  langen  Cylinder,  oder  einem  ähnlich  gestalteten  K^per, 
befestigt  und  wird  dieser  Apparat  mechanisch  so  benutat ,  dab 
die  Halbmesscf  beider  als  Hebel  wirken  ^  so  nenn|  nfian  dies^ 
einCache  Maschine  .  ein  Rad  an  der  Welle.  Das  hierbei  znm 
Grunde  liegend^  Princip  ist  kein  anderes,  als  das  für  den.H^'- 
bei  gültige , .  wonach  das  statische  Moment  de6  Gleich j^wiehtA 
die  Gleichheit  fiei  Producte  aus  den  Langen  der  Hebelarme  in 
die  Lasten  erfordert.  Es  wird  von  dieser  ^nfaohen  Maschine 
vielseitig  Gebrauch,  gemacht,  wonach  sie  dann  verschiedene 
Abänderongen  erleidet,  die  einzeln  eigene  Namen  erl^alten,  im 
Ganzen  aber  in  zwm  Classen,  mit  horizontaler  und  verticaler 
Welle,  zerfallen,  obgleich  es  auch  in  seltenen  Fällen  g^gen 
den  Horizont  geneigte  Wellen  giebt  Die  vorzüglichsten  hier-« 
zu  gehörigen  Maschinen  sind  folgende: 

a)  Da»  Rad  an  der  Welle  (axia  in  peritrochio^  Axe  dans 
la  roUe;  Wh$%l  and  axU)  besteht  ans  einem  etwa  5  bis  20  Fig. 
Fuls  im  Durchmesser  haltenden  Rade  an  einem  langen,  ohn-.l^ 
gefähr  6  bis  18  .^oU  dicken,  horizontalen^  um  eiserne,  in  fe- 
sten Lagern  ruhende,  Zapfen  beweglichen  Cylinder,  und.  wird 
meistens  auf  ^Speichern  gebraucht,  um  schwere  Lasten  anfzct'-' 
winden  imd  dort  aufzubewahren.  Das  Rad  C  besteht  der 
Leichtigkeit  wegen  in  der  Regel  aus  einem  leichten  Kranze 
mit  einer  durch  zwei  an  den  Seiten  befestigte  parallele  Ringe 
gebildeten  Rinne,  worin  ein  Seil  ohne  Ende  so  liegt,  dals  durch 
Ziehen  an  demselben  das  Rad  nebst  der  Welle  um  .  die  an 
den  Enden  der  letztern  befindliehen  eisernen  Zapfen  Ä,  B 
umläuft«  Damit  das  Seil  nicht  gleite,  ist  es  doppelt  umgewun- 
den,  zuweilen  auch  mit  Knoten  versehen,  welche  hinter  ein- 
same Gabeln  fassen;  auch  haben  manche  Räder  an  der  Peri- 


•tandflt  swei-  attd>  TiertSdriger  Fahrwerke  tu  Si  w.  Itopenli.  1798.  4« 
Cd.  KaÖHCui  Yeriitdi  einer  Theorie  dae  Fuhrwerks  u,  *»  w.  Gieften 
1802«  4.  I.  V.  Baasbe  neaet  Syitem  der  fortschaffenden  Mechanik  n* 
s.  w.  München  1822.  fol.  Jacob^s  Observation!  etc.  on  Wheel-Carria«. 
ges.  Lond.  1773.  M^rtIä's  Philos,  Brit  cet.  1771.  III  T,  8.  T.  I.  Fer- 
cvsob's  Lectures  on  Mbcbanics^cet  enUrged  by  BaswstBa«  III  Toh  1805* 
Bnsafoa^s  Priaeiples  of  Meehanics  cet«  4.'  1811» 
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pherio  Zapfen,   p«i   verviittelst   fieser  umgeditht  zu   werden. 
Gröbere  Maschinen    dieser    Art   haben  am   andern    Ende    der 
Welle*  noch  ein  kleines  Sperrrad  k  mit  einem  Spenheken,  da- 
mit die  Last  hei  «inem  Ungewissen  Ereignisse  nicht  herebfial- 
len.nnd  Beschädigung  erleiden  kann.     Um  das  Verhältnils  der 
Kraft  znr  Last  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  zu  finden, 
darif' nicht  Vergessen  werden,  dafs  die  Dicke  des  nm  die  Welle 
sich    aufwickelnden  Seils   gegen    den   Durchmesser  derselben 
oft   nicht  gering  ist    und  daher   mit    in  Rechnung    kommen 
mufs.    Heifsen  daher  die  beiden  Lasten  p  und  P,  die  Durch- 
ynesser  des  Rads  und  seines  Seils  D  und  d,   der  Welle  und 
ihres  Seiles  J/  und  d,   se  ist 

(D+d)  p  ==  (J+S)  P. 
Soll*  dann  Bewegung  erfolgen,  so  mQssen  die  Hindemisse  der- 
selben, nämtich  Reibung  und  Steifheit  der  Seile,  überwanden 
werden,  worüber  eigene  Artikel  nähere  Auskunft  gehen.  So 
^ange  die  Richtung  beider  Seile  mit  der  geometrischen  Achse 
des  Rads  und  der  Welle  zwei  rechte  Winkel  bildet ,  ist  ihm 
Richtung  in  der  hierdurch  gegebenen  verticalen  Ebene  ohne 
Einflufs  j  indem  sie  sich  stets  als  Tangenten  an  den  Umfang 
des  Rades  und  der  Welle  anlegen  und  daher  im  Angriffs— 
puncte  mit  dem  von  der  Axe  aus  an  diesen  Punct  gezogenen 
Radius  allezeit  einen  rechten  Winkel  bilden. 

b)  Wenig  verschieden  hiervon,  auf  das  nämliche  Prindp 
gegründet     und   daher   eine    gleiche  Berechnung  des  Verhält* 
nisses  der  Kraft  und    der  Last  gestattend   sind  die  mancherlei 
Haspel  (^Sucula;   Treuil;    JVindlafs)^    die  bei   geringen  Ab- 
änderungen eigenthümliche  Namen   erhalten.     Diese   sind   das 
Fig«  sogenannte  Spillenrady  Spindelrad  oder  der  Radhcupel,  dessen 
^^*Rad  allezeit   mit  Spindeln  oder  Spillen  versehn   ist    und  sich 
meistens   aufserhalb   der   Unterlage  an  dem   einen  verlängerten 
^,    Ende  des  eisernen  Tragzapfens  befindet.     Sind  dagegen  dstch 
186*.  das   eine   oder  durch  beide  Enden  der  Welle  sich  kreuzende 
Bäume  durchgesteckt,  so  nennt  man  die  Maschine  einen  Krettx* 
haspele    befinden  siph  aber  Kurbeln  an  beiden  odec  an  einem 
PI  „Ende,  so  heifst  sie  ein  HomhaspeL    Meistens  ist  die  Einrieb* 
187.tung  derselben  so,   dafs   die  Last  am   einen  Ende-  des  Seiles 
heraufgewuuden  wird,   während    das   leere   Gefäfs  am  andern 
herabgeht.       Bei  sehr   bedeutenden   Tiefen  müCste  hierdurch  ' 
die  ztt  wältigende  Laaijt  wegen  ungleicher  Länge  des  hmcabhän* 
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gm3«ii  S«ih  h^cilist  ooglailji  wA'den,  allein  mAn  bringt  hlotiß 
nwffl  aelteya  oder  nie.  bei  •o  bettäohtlichen  .Tiefen  in  Anwenr 
dang.    Sollep  aq»  Hornhespel  viele  Arbeitet  angestellt  werden^ 
io  giebt  mfin  ihne  j^ekr(5{)tfte  Kurbeln,     Wftft  keiner    weitern 
Erläaterang   bederlP  Eine  eigenthiimlic^e   Art  Haspel  ist  die 
iO^eawinde  (Treufl  diff^rentiel)  mit  einer  Welle,  deren  beide  p;^. 
Hälften  einen  ungleicheQ.Ourobmesser  haben»   Die  Last  ist  anf^^^ 
beide  Seile  vertheilt ;   weil  aber  bei  der  Umdrehung  der  Wellf  ' 
und  einer  gleichen  Anzahl  von  Windungen  angleiche  Laogea 
dec  Seile  anf-^  und  abgewunden  werden,  so  muüs  hiernach  die 
.  LASt  entweder  anisteigen  oder  herabsinken,  und  statt  dals  beim 
gewöhnlichen  Haspel  für  den  2ustand  des  Gleiebgewichts  die 
Krfi^t  sur  Last  sich  umgekehrt  wie  die  Längen  der.  Kurbel  und 
des  Halbmessers  der  Welle  Whalt,  so  ist  bei  der  Gegenwinde 
nur  die  halbe  Differenz  der  Halbmesser  der  Welle  in  Rech- 
nung SU  .nfehmena  HeiCst  also  der  Halbmesser  des  Maschinen-   . 
theib,  worauf  die  ISiatt  wirkt,  ^  R,  der  Welle  =5  r,  fiir  die 
Gegenwinde  aber  beide  Halbineseer  r  und  x',  .  so  ist  für  die 
«rstefen  i^nd  für  die  letztere 

1)  k  R  ==  Pr;     2)  fc  R  *=  P  ('-^'^)- 

Gegenwinden  wetden  dann  mit  Nutzen  angewandt,  wenn  bei 
dem  erforderlichen  Verhältnisse  der  Kraft  zur  Last  der  Halb- 
nasser  der  Welle  zu  klein  und  diese  daher  zu  schwach,  wer? 
den  würde  I  also  wenn^  grofse  Lasten  auf  geringe  Höhen  za 
heben  sind,  indem  für  gröfsere  Höhen  ein  zu  langes  Seil  er^ 
forderlich  wäre» 

c)  Ein  vielfacher  Gebrauch  wird  vom  Rade  an  der  Welle 
gemacht,  wenn  die  Einrichtung  so  ist,  dafs  die  Welle  vertical 
Steht,  in  welchem  Falle  die  Maschinen  den  gemeinschaftlichen 
Namen  Winde  (ErgcUa;  Cabestan;  CapHaxt)  erhalten.  Hier- 
her gehört  die  gewöhnliche  PFmds^  eine  verticale  Säule,  nn^pig. 
welche  das  belastete  Seil  gewunden  wird  unl  an  deren  un-«.^^* 
terem  Ende  in  der  erforderlichen  Höhe  zwei  oder  mehrere 
horizontale  Stangen  befindlich  sind,  an  denen  die  Arbeiter  die 
ßävle  upi  jjute  Axe  drehn.  Es  bedarf  nur  angedeutet  zu 
werden,  dafs  man  statt  dieseo  Stangen,  wenn  grolse  Lasten 
ta  überwinden  sind,  nur  einen  einzigen  langen  äaum  durch- 
steckt, am  Ende  desselben  einen  Strick  befestigt  und  diesen 
auf  eine  zweite  Winde  aufwickelt,  auf  diese  Weise  also  «wei 
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Winden   mit  eiä^n^er  v^bindet^   jlesglekhen   Jafs   man  «tat! 
des  Aufwindens   des  Seils   diese  Winde  auch  zur   Bewegung 
einer  Schraubenspihdel,  eines  Getriebes  oder  anf  sc^nstige  viel- 
plg.  fache  Weise  bemite^n' könne.     Eine  sweite   Art  ist  die  lErd- 
^'wind«  oder  bewegliojie  Winde,   die  leicht  an  jeden  erfordov^ 
lieben  Ort  tiansportirt  werden  kann,  wo  man   das'Oeriist  mit 
schweren   Steinen   belastet    nnd    dann    vermittelst    des    Seils 
grofse   Lasten  fördert.     Die  am  meisten  gebrau  chKcfae  Speci^ 
ist  die    Schiffs mnde ,    auch  Cahestm  (Cabestan;    Oapstan  in 
engerer  Bedeutung)  genannt,  deren  man  sich  hauptslichlich  nnd 
fast  ausschliefslich  auf  den  Schiffen  zur  Hebung  der  schwersten 
Lasten,   namentlich   der  Anker,   bedient^  weswegen   sie    sehr 
stark'  und  meistens  von  Eisen  zu  seyn  und  daher  entfernt    yon 
der  Magnetnadel  am   Vordertheil    des  Schiffs  angebracht     sa 
werden  pflegen.    Sie  bestehn  meistens  aus  einem  starken,  qd-» 
Ffg.ten   auf  einem   eisernen   Zapfen   ruhenden  Kegel  A,  Welcher 
191* bis  an    das   Verdeck  reicht,  dort  einen  tiemlich  breiten,    di« 
OefFnung  ganz  bedeckenden,  Bing  hat,  über  welchem  ein  Cy- 
linder   oder   meistens   ein    nach   oben   etwas  Verjüngter  abge- 
kürzter Kegel  befindlich  ist,   dessen  oberer  Theil  abermals  ei- 
neu  mit  vielen  Löehern  versehenen  Kranz  trägf,    um  die  zur 
Ersparung  des  Raums  blob   eingesteckten   Scangen  aufenneh- 
men,   vermittelst   deren   die   Wind«   umgedrehet   wird.      Der 
zum  Umwinden   des   Seils    oder    der  Ketten   dienende   Theil 
hat  selten  die  Höhe  von  nur  3Fufs,  kann  daher  keine  grofse  Länge 
der  ohnehin  so  dicken  Seile  ober  Ketten  aufnehmen,  und  diese 
werden  daher  meistens  nur   zwei-   oder  dreimal   nmgeschlnn- 
gen  und  gleichzeitig  wieder  abgewickelt ,  indem  entweder  ein 
oder  einige  Arbeiter,  das   abgewickelte  Ende    stark     anziehn 
oder  auf  einen  zweiten  kleinem  Cabestan  winden, 

d)  Es  giebt  noch  eine  Menge  zum  Rade  an  der  Welln 
gehörige  nnd  auf  das  nämliche  Princip  zurückkommende  Ma- 
schinen, die  wir  hier  gelegentlich  mit  namhaft  machen  kön- 
Ben.  Hierhin  gehört  1)  der  Krahn  oder  Kranich  (Gi^u^^ 
Geranium;  Grue;  Oone),  dessen  man  sich  allgemein  da  be- 
dient, wo  Schiffe  ein-  nnd  ausgeladen  werden.  Es  giebt 
swei  Arten  desselben.  Die  eine  Art,  för  geringere  Lasten  be- 
stimmt, hat  zum  Aufwinden  des  Seils  einen  blossen  Haspel, 
Buweilen  auch  ein  Spillenrad  oder  selbst  ein  Laufrad,  die  an- 
dere ist  mit  Rad  und  Getriebe  versehn ,   bei  beiden  ist  ein 
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f$:WB  BfgCFn   ien  Horizont  geneigter  Beiken  niit  einer  RoHe^ 

über  welche  dla$  Tragseil  geht,  und  eine  Eiorichtnng  zmr  Uni'* 

drebupg  der  gapzen  Maschine  |    um  'die  gehobenen  Lasten  auf 

Loxze  Streckeq  in  horizontaler  Ebene  zu  bewegen,  nothwendi- 

ges  Erfordernifs»     Da  die  Welle  bereits  beschrieben  und  durch 

Zeichnungen  hinlänglich  erläutert  ist,   so  beschränke  ich  mich 

^uf  die  Einrichtung  der  gröfsern  Krahne  mit  Rad  und  Getriebe, 

Worau(   dann  djasienige  engewandt  werden  kann,  was  im  foU 

genden  Abschnitte  über  diesea  mechanische  Mittel  Torkommen 

i^ir4.    Solche  Krahne   bestehn   aus   einer    langen  und  starkeii 

eisernen  Säifle.  F,   welche  mit  einem  Zapfen  in  der  Pfanne  BFi/^« 

iTuht  und    oben  im    eisernen   Ringe  (X/  um  ihre  Axe  drehbat^^^* 

ist*     Das  Rad  O,    durch  das  Getriebe  P,   die  beiden  Räder  R 

und  die  j^u^hel  T.  in  Bewegung  gesetzt,  dient  dazu,  den  Krahn    ^ 

sui  dre)in  und  die  Lasten,  vom  Lande  in  die  SchiiFe  zu  laden 

oder  umgekehrt«      Die  verticale^  Säule  F',  di^  geneigte  E  mit 

d<?n  Fri^ipiy^olleti  a,  a'  znm  Halten  der  Kette  odöf  des  Beils 

H)    die  s^hr^e   Sttebtf   D  siebst   der  Rolle  m  sind   an   sich 

klar.     Die  Hebung  der  Lasten  geschieht  dann  durch,  die  Kette^ 

ll^elche  nm  die  Welle. G  gewunden  wird^  die  ihre  Umdr^ihcing 

dnrch  das  Bad  I^   dieses   durch  die  Welle  K,   letztlfre  dorch 

das  Rad  L  und  diei^es  durch  die  Vermittelst  eitier  Kurbel  um* 

gedrehte  WtUe  M  erhält.       Es  fällt  in  dife  Atigeli,    dafs  aiif 

diese  Weise  di6  Kraft  ausnehmend  Vermehrt   werden   müssen 

euch  heben  die  Krahne  ganz  unglaubliche  Lasten,  nametttlifch 

det  stärkite  auf  dei^  Catharinen  -  Docks  in  London  39  Totineii 

oder  780  Centnet.      Einer  Art    transportabler  Kraniche,    ei^ 

gentlich  einet  Etd^inde^   bei  trelchet  die  Wellig  durch  Red 

und  Getriebe  timgedreht  tvitd,    bedient  man  sich  itt  England 

^nm  Ausreiften  der  BaurostämUiri      Indem   inah   nämlich   das 

Gestell  mit  einer  Kette  art  einem  öder  mehtereh  Baiimstäniinetl 

unbeweglich  befeaUgt^  dann  die  Kette  d«r  Welle  um  den  Am^ 

flUteit^enderi  Stamm  festschliiigt  und  sie  vermittelt  der  Wtdle 

anzieht^  ad  üinls  bei  hinlänglicher  Kraft  dtt  eine  der  Stämmii 

nachgäbet!  und  an«g6tissen  werden. 

3)  Der  Göi}ei  (Engih ;  Üin,  abgekürzt  iiatt  Mngini),  tnei- 
^iena  PferdegSpel  genannt,  lltrird  Vielfach  ttxtn  Aufvtrinden 
grober  L^^ten  aiis  der  Tiefe  ^  natoehtlich  der  Er^e  aua  den 
Rergwerken,  angewandt  utid  meistens  durch  Pferde^  -tuweilen 
ilbet  auch  durch  Wasser  betrieben.  Meistens  besteht  derselbe  ^ 
Yll.fia^  '  tiddd 
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aoi  einer  um  ihre  Axe  drehbtren  SKaUi  defn  SpinAlbamm^p 
oben  mit  einet  Trommel,  dem  TtMihkofbe^    unleii  mit  einer 
oder  mehreren  Hebelarmen,  den  Kr^uahäutnen»  versehn,   ver^ 
mittelst   deren   die  Maschine   suerst  nach  der  einen  nnd  daott 
nach    der    entgegengesetzton    Seite     abwechselnd    nmgedreht 
wird«     Um  den  Treibkorb   sind  Seile  odejc  Eetted  nach   ent- 
gegengesetzten Seiten  gewunden,  so  dafs  das  eine  auf  und  das 
andere  gleichzeitig  abgewickelt  wird  und  die  Tonne  des  einen 
au&teigt,   wenn  die  des  andern  herabsinkt.-      Indem  hierdurcia 
dem  Zeitverluste  des  nutzlosen  Herablassens  vorgebeugt,    auch 
die    erforderliche  Kraft    durch    das    Gewicht    det    leer    her* 
abgehenden   Tonne  vermindert  wird,   beide  Seile   aber   Tom 
Treibkorbe   aus   in   nahe   horizontaler  JRichtung  bis  zur  Oeff— 
nung  fortlaufen  nnd  dort  über  Rollen  oder  Walzen  herabhän«- 
gen,    deren  Höhe  bis  zur  Mitte  des  ihrem  Seile  zugehtfr^ea 
Theils   des  Treibkorbs  reicht«     so   ist  hiermit  alles   zweck* 
mäfsig   genug   eingerichtet;    allein   bei  sehr  bedeutenden  Tie- 
fen kommt  durch  das  Gewicht  des   einen  Seils,    worsn   die 
beladene  Tonne  (der  lYsibsack)   vom  tiefsten  Puncto  an  auf- 
gewunden werden  soll,   während  die   leere  Tonne  herabza* 
gehn  anfängt,  ein  bedeutendes  Uebergewicht  auf  die  eine  Seite, 
nimmt  allmälig  mit  der  Verlängerung  des  Seils  an  der  leeren 
Tonne  und  Verkürzung   des   an  der  beladenen  ab,   bis  beide 
sich  ausgleichen  und  die  erforderliche  bewegende  Kraft  K  =  o 
wird;  von  hier  an  aber  wird  das  Seil  der  leeren  Tonne  scfavre» 
rer  (die  beiden,    einander  stets  ausgleichenden,    Tonnen  -ver-^ 
nachlässigt)    und   wächst   als  negatives  K.     Nach  den   Erfah- 
rungen von  Delius,   Pooa  und  andern  nimmt  v.  Gerstvx&^ 
das  Gewicht  eines  Laohters'  solcher  Seile   zu   10  Pfund   an, 
welches  fiir  90  Lachter  also  9  Centner,  mithin  so  viel  als  dms 
Gewicht  der  Erze  in  der  Tonne  beträgt,  bei  150  Lachtem  aber 
Q  Centner  mehr,  so  dafs  am  Ende  der  Drehung  K  =] —  6  Cent- 
ner und   nach   Ausleerung  der  gehobenen   und    Füllung    der 
Jierabgelassenen  Tonne  beim  Wieder -Aufwinden  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  )^  =  24  Centner  beträgt.     Zur  Ausgleich|iDg 
dieser  sehr  ungleichen  Werthe  von  K  pflegt  man  sich,  um  —  K 
unschädlich  für  die  arbeitenden  Pferde  zu  machen^  des  Schlepp» 
hunds,  einer  Schleife  mit  Steinen  beschwert^  zu  bedienen,  den 

1    Handboek  dar  MeoKanik.     Th.  I.  8.  219. 
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ttian  an  den  Krenzbanm  anhcittgty  damit  nicht  der  Göpel  geoen 
das  Ehde  nlit  beschleanigter  BeVegang  Ton  selbst  nmlaufe. 
Ans  einer  genanern,  die  Hindernisse  der  Bewegung  berück- 
aicbtigenden,  Berechnung  ergiebt  sich,  dafs  die  zu  bewegende 
loist  für  eine  Tiefe  von  150  Lachtem  utod  die  angegebenen 
GrOfsen  swiscbeh  *}6  und  -—  4  Centner  wechselt. 

Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  hat  man  unten  an  den 
Tonnen  noch  ein  Gegenseil  angebracht,  welches  beim  Auf* 
»feigen  derselben  gehoben,  beim  Herabgehn  auf  dem  Boden 
Biedei^elegt  wurde,  so  dafs  also  stets  an  beiden  Seiten  glei-  ' 
che  Längen  des  Seils  herabhingen,  allein  dieses  ist  für  so  b«-' 
deutende  Höhen  ein  nutzloser  Aufwand.  Ein  anderes  Mittel 
bestand  darin,  die  TreibkOrbe  konisch  zu  machen,  wobei  die 
zur  Ausgleichung  ^forderlichen  Halbmesser  der  Kegel  leicht 
bestimmbar  sind«  Noch  angemessener  aber  sind  die  Spiral-^ 
korbe,  wie  man  sie  durch  ▼•  GiasTJrzR^  nach  einer  von  1793 
bis  1624  zn  Krufsna  Hora  unausgesetzt  gebrauchten  Maschine 
beschrieben  findet.  Der  ganze  G($pel  besteht  zuerst  aus  die*», 
sem  Korbe  AA,  dessen  Höhe  und  verschiedene  Halbmesser  ]9§. 
der  Spirallinie  durch  Berechnung  gefunden  werden.  Die  Schei<^ 
dewÜnde  der  Spiralwindungen  sind  durch  schwache  Breter 
gebildet,  in  der  Mitte  aber  befindet  sich  ein  Cylinder  B  zum 
Aufwinden  der  leeren  Ketten,  wenn  aus  verschiedenen  Tiefen 
Erze  gefordert  Averden«  Der  fVeübaum  ist  oben  viereckig, 
tiefer  herab  achteckig  und  mit  8  Streben  C ,  C  •  •  •  versehn, 
um  den  Korb  in  unverrückter  Lage  zu  erhalten.  Der  Kreuz'^ 
bäum  (Sckufengbaum)  D  und  das  Gerüst,  worin  der  untere 
Zapfen  der  Welle  ruht,  sind  von  selbst  klar,  jedoch  mufs 
die  Einrichtung  so  gemacht  werden,  dafs  man  den  Stift  und 
die  Pfanne,  wenn  beide  sehr  abgenutzt  sind,  herausnehmen 
und  durch  neue  ersetzen  kann.  Damit  die  Seile  oder  Ketten 
nicht  von  den  Spiralwindungen  herabgleiten,  sind  die  Rollen 
a  und  ß  angebracht,  die  von  hinlänglicher  Breite  und  einem 
solchen  Abstände,  als  der  beider  Seile  erfordert,  in  einem  Rah- 
men befestigt  werden,  welcher  sich  an  der  S^fl|oge  i  K  auf- 
nnd  abwärts  bewegt,  indem  der  Kasten  K  hinlängKh  beschwert 


1  AbhüDdlong  über  die  Spirallinie  der  Treibmaichlnen  a.  i.  W. 
von  FBAvt  Ritter  ▼.  Gcrsthbr».  Prag  1816»  Dem  Wesen  nach  ia  dem 
ervülmteii  Handbache  d.  Mechanik  Tb.  I.   S.  233« 

Dddd  % 
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ist,   nm  dem  Rahmen   mit  den  Rollen   und  den   auf  IctxleE«i 
4i'ÜGkenden  Theileitxdes   Seil«    da«   GegeAgewidit  zu   haltto» 
Die  ans  der  Figur  ersichtlichen  Farcheft  in  dem  Rchmensttidw 
dienen  dazu,  damit  der  Rand  der  obeve»  Spifale  des  KorbMi 
in  sie,  wie  eine  Schraube  ohne  Bnde,  eingreife  und  den  Baih^ 
men  herabziehe.     Dm  es  sehr  nöthig  ist,    die  Maschine  in  je- 
dem Augenblicke  anzuhalten,  so  ist  ettt  Dremswerk  angebracht, 
nämlich   zwei  Bremsklötze,   welche  vermittelst  eines  geeigne-^ 
len  Mechanismus  an  den  untersten  Kranz  des  Treibkorbes  hio— 
länglich  fest  angedrückt  werden.     Die  übrigen  Theile  der  Ma- 
schine sind  ans  der  Figur  klar,   eine  Hauptsache  ist  indefs  din 
Aufgabe,  die  Radien  der  einzelnen  Spiralwindungen  zu  bevech« 
nen,  welches  vollständig  durch  v,  Gbastrea  gezeigt  werden  ist. 
Aus  einer  Zusammepstellung  der  Werthe  solcher  S|piralwinid«n- 
gen  mit  denen  auf  einem  abgekürzten  Kegel  geht  aber  hervor, 
dafs  beide  nur  unmerklich,  am  wenigsten  bei  schweren  Lasten 
aus  tiefen  Schachten,   von  einander  verschieden  sind,  und  «^ 
genügt  daher  ftir  die  Praxis,  nur  die  Halbmesser  der  untersten, 
obersten   und  mittlem    Windung    zu  berechnen  und  für   Jim 
übrigen  die  konische  Form  zu  wählen.     Die   Elemente  diesct 
Rechnung  werden  übrigens  ans  der  Länge  und  dem  Gewidit» 
der  Seile  oder  Ketten  nebst  der  lisst  der  Ladung  in  den  Ton-^ 
nen  entnommen,    da  die  Gewichte   der  Tonnen  stets  einander 
compensiren;     zur  Auffindung    der   erforderlichen   Kraft  sind 
aber   aucli  diese  und  der  Reibungscoefficient  zu  berücksichtig 
gen.     Es  ist  dabei  übrigens  vortheilhaft,  statt  der  Seile  Ketten 
anzuwenden^   weil   man   dabei   nach',  gehöriger  Prüfung  gegen 
das  Brechen   derselben   und  die   hieraus   entstehenden  UnfiiUe 
gesichert  ist)     zudem   verstatten  ydie   Ketten  leichter  als  die 
Seile,   dafs   sie  von  unten  nach  6ben  in  demjenigen  Veriiält* 
nisse,   in   welchem  ihre  Belastung  durch  ihr  eigenes  Gewiciii 
«unimmt,   dicker  gemacht  werden ^  woraus  erklärbar  ist,   dals 
die  Treibketten  in  der  That  leichte^  sind,  als  die  Seile. 

y3)  Die  TVviräder  oder  Lauß^det  (Rone  de  carri^re; 
-Tread^MiU)  und  die  TtsUcheibe  gehören  unter  die  bekannt 
teren  MaschHen.  Von  den  erstem  gi^t  es  zwei  Arten;  zuerst 
solche,  bei  denen  das  bewegende  Gewicht  an  der  änfsem 
Seite  des  Radkranzes,  und  zweiten^  solche,  bei  denen  es  an 
der  innern  angebracht  ist;  weil  jedoch  die  erste  Art  wegen 
grofser  Unbequemlichkeiten  jetzT  wohl   überall   nicht  «ehr  in 
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Anwradiitig  kotirntt,    lo  genügt  9B,  Uet  nur  die  zweite  karc 
sa    beschreiben.      Solche  Treträder  bestehn   aas   einer   hori* 
sontalen  Wdle  mit  tweimal  4,    6  oder  8  einander  paralleleii  p- 
tuid  2  bis  4  Fuls  von  einander  abstehenden,  in  die  Welle  ein«  isli 
gelassenen  3peichen,  deren  änisere  Enden  durch  swei  gleich« 
iialls  einander  parallele  Ringe  verbunden  sind.      Werden  dann 
^ber  diese  Ringe  Erster  genagelt  nnd  dem  Erfordernisse  gemäüs 
befestigt,  so  giebt  dieses  deo  Radkranz,  in  welchem  Menschet 
oder  Thiere   sich   bewegen    nnd  durch  ihr  Gewicht  das  Rad 
«mtreiben.     Damit  diese  nicht  herausfallen ,   gehn  die  genann- 
ten Ringe  hoch  an   den  Speichen  herauf,  vortheilhafter  aber 
inrerden   an    den   Seiten   zwei    parallele  Barrieren  angebracht, 
swischen  denen  das  Rad  umläuft,    und  zugleich  wird  in  der 
einen  TOn  diesen  eine  geeignete  Thiir  angebracht,   um  durch 
diese  in  den  Radkranz  zu  gelangen.     Der  Halbmesser  der  fuk 
Menschen  bestimmten  Räder  beträgt  mindestens  8  FuKi,  damit 
die  Arbeiter  noch  aufrechet  darin  stehn  können ,   der  fiir  Thiere 
•ingerichteten  meistens  10  bis  12  nnd  wohl  noch  mehr  Fufs.  ' 

Um  das  Verhähoifs  der  Kraft  zur  Last  beim  Tretrade  supfg, 
finden^  sey  P  die  zu  hebende  Last,  das  bewegende  Gewicht  P'  ISS. 
wirke  in  a,  also  in  der  Richtung  B*a,  so  ist  nach  dem  allge- 
meinen Gesetze  des  Hebels  P,  CD  =  P'.  CB'  oder  P  ;  P'  ss= 
B'C  :  CD.  Ferner  sollte  die  Umdrehung  des  Rads  durch 
Xfa  geschehn,  sie  geschieht  aber  wirklich  nur  durch  B'C,  mit- 
hin verhält  sich  die  wirklich  in  Ausübung  kommende  Kraft- 
änberung  zur  absoluten,  wie  B'  C  :  Ca^  wegen  der  Aehnlioh- 
keit  der  Dreiecke  GAB  nnd  CaB'  ist  also  die  Arbeit  die 
nämliche,  als  ob  der  Mensch  oder  das  Thier  sein  eigenes  Ge- 
wicht auf  der  geneigten  Ebene  bewegt ,  -  und  da  diese  Art  der 
Kraftanwendung  keineswegs  die  vortbeilhafteste  ist,  «o  folgt 
hieraus,  dafs  auch  die  Treträder  keineswegs  mit  Vortheil  an- 
gewandt werden,  da  «sie  wegen  ihrer  GrOfse  nicht  überall  An- 
wendung leiden,  kostbar  sind,  stark  gebaut  seyn  müssen,  um 
die  bedeutende  Last  zu  tragen,  dann  durch  ihr  Gewicht  die 
Reibung  vermehren  und  bei  zu  hebenden  Lasten,  wenn  die 
Menschen  oder  Thiere  zu  weit  rückwärts  treten,  wohl  gar  so  starik 
umzulaufen  anfangen,  dafs  beide  dadurch  grofsen  Beschädigungen 
ausgesetzt  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nothwendig,  bei 
ihnen  eine  Vorrichtung,  z.  B.  ein  Bremswerk,  ^anzubringen, 
um  sie  augenblicklich  festzustellen«    Weit  vortheilhafter  sind 
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daher  dU  Spillenndor,  hauptsäefalich  wena  teafk  die  SpiUsa 
seitwärts  am  Rade  anbrächte  und  soeinfrkhtete,  dl^b  eia  feat- 
•Uzender  Arbeiter  sowohl  die  Hände  als  auch  die  Fülse  yox 
Bewegung  anwenden  lU)nnt^ 

Bei  weitem  am  zweckmäfsigsten  für  die  Anweisung  ist 
Fig.  das  gegen  den  Horizont  geneigte  Tretrad  oder  die  Tretscheibe« 
'  Sie  besteht  ans  einer  grofsen  Scheibe ,  welche  an .  einer  lotli-ri 
.    recht  dorch  ihre  Mitte  gehenden  Welle  befestigt  ist  und  durch 
eine  Neigung  der  letztern  gleichfalls  eine  Neigung  gegen   dea 
Horizont  erhält.     In  der  Regel  geh)  ihre  tiefste  Stelle  bis  zur 
Ebene  des  Fnfsbödens  herab,   so  dafs  der  Arbeiter  oder,  was 
wohl  in  der  Regel  stets  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  das  arbeitend« 
Thier  bequem  auf  dieselben  treten  und  seinen  Lauf  beginnen 
^    kann.     Um   den  Rand  der  Scheibe  lauft  entweder  ein  Kranz, 
oder  besser,  wird  blofs   fiir  die  Länge  des  arbeitenden  Thiers 
auf  dem  Fufsboden  eine  nach  dem  Umfange  der  Scheibe  ge« 
l^riimmte  Barriere  aufgerichtet,    beides   damit  das  Thier  nicht 
von  der  Scheibe  herabgleite.    Die  Maschine  gewährt  vor  dem 
Tretrade  den  Vortheil,  dafs  die  bewegende  Kraft  dem  Centro 
näher  rücken,  oder  sich  weiter  davon  entfernen  kann,  wodurch 
im  ersten  Falle  das  statische  Moment  verringert,  die  Geschwin- 
digkeit aber  vermehrt,  im  letzern  aber  das  statische  Moment 
vermehrt  und  die  Geschwindigkeit  verringert  wird,   in  beiden 
Fällen  wird  «her  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  arbei- 
tenden Menschen  oder  Thiere  der  gröfste  Nutzeffect  erhalten. 
Auch  hierbei  wird   das  Verhältnifs   zwischen  Kraft  und 
Fig.  Last  sehr  leicht  gefunden.     Es  wirke  die  Kraft  im  Puncte  a, 
^•so  wirkt  sie  in  dex  verticalen  Richtung  ac.     ^yird  sie  nach 
dem  Parallelogramme  der  Kräfte  in  a  q  und  a  b  zerlegt,  die  Pe- 
rallelen  qc  und  cb  als  HiilfsUnieu  gezogen,  so  ist  ab  auf  die 
Ebene  der  Scheibe  senkrecht,  kann  sie   also   nicht  umdreha, 
indem  letzteres  nur  durch  o  q  geschieht.    Wird  a  q  bis  C  und 
A  verlängert,  die  horizontale  BA  und  die  verticale  CB  gebo- 
gen und  so  das  Dreieck  ABC  dem  Dreiecke  a  b  c  gleich  ge- 
macht, so  folgt,  dafs  der  umdrehende  Theil  der  Kraft  sich  zur 
ganzen  verhält,  wie  CB  zu  AC  oder   wie   die  H0he  der  ge- 
neigten Ebene  zu  ihrer  Länge,  und  es  ist  also  genau,   als  ob 
das  arbeitende  Thier  seine  eigene  Liest  auf  der  geneigten  Ebene 
bewege.    Wird  das  Gewicht  eines  Menschen  zu  125  und  seine 
Kraitauweuduog  z»  25  S^i  alio  su  0,!^  yoxK  feom  augeuoi&uien, 
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_^o  mnb  tin.  CA  Ana  sin«  a>«ss  Q^Q  od«F«=:llo  82"  sejn^  nnA 
dieser  Neigungswinkel  ist  dahetf.der  geeignete  füt  die  Tret- 
•cheMie  bei. der  Anwendungf  der  nenschUcfaen  Kraft.  Des  Ge- 
dieht eines  Kogpferjds  setst  v.  Gca&TVKft  =3  74  .Centner 
.und  sebe  akittlere  Kraft  ass;  1  Centner,  woraus  also  folgt,  dab 

sm.  a  =  -j^  =  7*  40  seyn  müsse.  Es  ist  übrigens  keines- 
wegs nothwendig,  dafs  die  Lastthiere  bei  der  Tretscheibe  blols  \ 
durch  ihr  Gewicht  wirken,  vielmehr  können  sie  auch  ziehn, 
indem  man  die  Waage  an  einem  unbeweglichen  Balken  fest- 
bindet und  sie  daran  spannt,  wonach  dann  die  Scheibe  unter 
ihren  Füfsen  ausweicht*  Dabei  mufs  der  Neigungswinkel  der 
Scheibe  kleiner  seyn  und  könnte  selbst  ==  0  werden,  ohne 
den  Nut2eiFect  zu  vermindern.  Da  die  Kraftäufserung  der 
Pferde  durch  das  Steigen  auf  der  geneigten  Ebene  sehr  ver- 
mindert  wird,  so  scheint  die  letztere  Einrichtung  Vorzüge  dar- 
s^ubietep;  es  sind  mir  jedoph  keine  vergleichenden  Versueh» 
hierüber  bekannt  S 

C.   Rad  und  Getriebe. 

Das  Gesetz  des  Hebels  kommt  am  einfachsten  in  Anwen- 
dung beim  Bade  und  Getriebe,  wovon  man  auf  folgende  ein- 
fache Weise  zu  einer  klaren  Vorstellung  gelangen  kann.  An- 
genommen man  habe  die  beiden  Scheiben  A  und  B  von  g1ei-p{. 
chen  oder  verschiedenen  willkürlich  grofsen  Halbmessern,  die^* 
sich  im  Puncte  a  berühren.  Wird  die  eine  derselben  um  Ihre 
Axe  gedreht,  so  lauft  auch  die  andere  um,  und  beider  Peri- 
pherieen  legen  sich  an  einander  so  an ,  dafs  gleiche  Langen 
derselben  fortwährend  mit  einander  in  Berührung  kommen;  die 
TaIA  ihrer  Umläufe  wird  also  der  Gröfse  ihrer  Umfange  umge- 


1)  £ine  bei  allen  Arten  des  Rads  an  6ißr  Welle  Torkonimende 
Untersuchung  über  den  Druck  anf  die  Zapfenlage  übergehe  ich  Kurse 
lulben  Zur  Literatur  Terweise  ich  auf  die  Werke  über  Mechanik,  rom 
liCcvotD  Theatr.  mach,  an  bis  auf  die  nenetten  mehr  erwähnten  tod 
r.  L>acsDoar,  Boacs»,  CaaisTiAir,  Hachbttb,  EMsasov,  insbesondere 
▼.  GsasTHj^a  u.  a.  Für  das  Gesohichtliche  ist  die  Aufrichtung  des 
grofsen  Obelisks  durch  Fostavo  im  J.  1687  mit  40  Winden  bei  einer 
Last  Ton  9600  Centner»  die  ScnzecHsia  in  Oedipus  Aegyptiadus  T.  IL 
p,  70.  und  besser  Nie.  Zabaoiia  in:  'Castelli  e.Ponti  ItiJL  e  Lat.  He^ 
BMe  1748.  fei,  beschiiebea,  TorsügUob  wiehtxg. 

1 
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%Art  firoportionil  s^n,  luld  «Ino  dietis^-Tatluilniib   iüd«t 
•d^Bii^Mlr  auch  riiciESichtJich  iheftr  GeMhkkidiglMiUn  iMatt.    lü^ 
tlem  DUO  stigleick:die  Umfiiiig»  titoh  -v^Pfhilfcn   wi«  dia-Miifa«- 
«KMstr,  diew  aiwy,  so  bog«  ^d  »Umdrthung  eiklgt^  wi#  He^ 
vbcfeptoe  auf  aiiwfider  wirken,  so  folgt  hieratis^  dab  tv«»^  beim 
Hebel  für  den  ZasUnd  des  Gleickgewichts  €Ue  Lakun^  Mich  un^ 
g§hekrt  wim  die  H<ilhmi889r ,  bei  der  Bewegung  aber  die  G^» 
Miufindigheiten  iich  umgehehrt  wie  die  Lasten  verkcdten^  Wird 
'der  eine  der  Halbmesser  unendlich  iang^  so  dafs  jeder  endliche 
'Bogentheil  des  Umfanges    mit  einer  geraden  Linie  zusammen- 
%!lt|  so  erhalt  nian  eine  gerade  Stange,  die  an  einem  Cyünder 
'oder  cfiher  Holle  fortgeschoben  diese  um  ihre  ^xe  dreht«      In 
'der  plastischen' An  Wendung  kommen  beide  genannte  Arten  von 
IScheiben  Vor,  nämlich  bei  Walzen,  welche  mit  ihren  Oberflä- 
chen einander   berührend   gemeinschaftlich  uinlaufeui    und  bei 
'Zeigern   an   einem  Gylinder,    welcher   durch  einen  an  «einer 
Oberfläche  iangedrUckten  Stab  um  seine  Axe  gedreht  den   auf 
ihm  festgesteckten  Zeiger  umdreht,   eine  für  feine  Bewegungen 
sehr  zwedimäisige  Vorrichtung,  deren  man  sich  in  geengoeten 
Fällen  dreist  bedienen  kann,  da  die  Reibung  am  möglichst  po- 
lirten  Zapfen  alkzeit  geringer  ist,   nis  an  der  absichtlich  rank 
gefeilten 9  oder  noch  besser  matt  geschliffenen,  Oberfläche  der 
Stange  und  RoUe ,   die  durch  einen  längern  Hebelarm  anf  ein- 
ender wirken«     Einen  solchen  Meohanisrous  hat  unter  andern 
MoATiMEA  bei  seinem  Pyrometer  und  ^der  hiesige  Mechanioui 
ScHMinT   an  den  bekannten  Dynamometern  zur  feinen  Bewe- 
gung der  Zeiger  angebracht. 

In  den  meisten  Fällen  würden  jedoch  solche  Rollep  oder 
Walzen,  insbesondere  bei  erforderlicher  grofser  Kraf tan  Wen- 
dung, über  einander  hingleiten,  welches  durch  grtffsere  Rauheit 
derselben  verhindert  werden  könnte.  Am  vortheilhaftesten 
>  l^ürde  difse  Rauheit  seyn,  wenn  die  Erhabenheiten  der  einen 
.Fläche  genau  in  die  Vertiefungen  der  andern  fielen,  wobei  der 
Katur  der  Sache  nach  deren  Habe  und  Tiefe  gleichgültig  ist, 
^enn  nur  die  Flächen  beider  genau  mit  einander  in  *  Berüh- 
rung bleiben.  Indem  dieses  künstlich  genau  hergerichtet  wird, 
^rhiilt  miau  das  Rad  und  Getriebe  (JRota  cum  rotula;  Rone  et 
pignon;  fPTuel  and  pinipn)j  welqhe  vereint  ein  Räderwerk 
{^Syeiema  rqrariiin;  Rouage,  Systeme  de  roues  et  de  pignons; 
ffhedMßork)  hiUen.    pie  Erhabenheiten  sind  entwüder  in  die 
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Piriphmim  49B  Rads  ♦ingeschtiinen  (Ißmt&sj^  oder  1>estetieti 
aus  mffmm^  in  diaitlBe  •iDgehsseuen  KammeQ  (Paxilli,  Aln- 
ehoas)y  und  koKseti  im  Allgemeineii  ZiSina  (Deals;  Teeih), 
düiM  eia  gtozahotes  Rad  (Rata  dentaia;  Rone  dent^e;  Tbotkäi 
»heei^y  die  mU  Vertiefangea  versehenen  Walzefi,  die  jedoch 
auweilen-  gleichfalls  gezahnte  Rader  sind ,  heiben  Getriebe, 
Triebstöke^Treibslöcke,  Treib«,  nnd  Trieb -Steeken,  Trillingn 
{RiHutae;  Pignons;  Pinions)^  «werden  jedoch  bei  den  folgenden 
Untersnchungen  stets  Getriebe  von  mir  genannt  werden. 

Die  Räder  sind  fast  ohne  Ausnahme  kreisförmig  nnd  be« 
stdin  ans  einer  aaf  ihrer  Welle  festsitzenden  Scheibe,'  oder 
■sind  ditrchbrodien  und  itit  einer  beliebigen  Menge,  nicht  leicht 
weniger  als  TMr,    Speichen  versehn ,    auf  welchen  der  Krane, 


ein  Ring,  smr  Btldaag  des  Radtamfanges,  befesirgt  ist.    Es  giebtFiir. 
dres  Arten    von    Rädern,     das  Krtfnrad   ^oue  k  coaronne;|^^ 
Crewm    'tt^he0l)j     das  Siemrad  oder  Stirnrad    (RoiTe    platte,  20L 
Spur  wh^f  wpur  g9ar)  nnd  das  konische  Rad  {BäPieU^  m^Am/), 
die  sffth  nach  der  Richtung  der  Zähne  nitterscheiden.    Bei  dem 
•eoisten    atehn    diese  nämlich  auf  dem   Radkranze   und  gegen 
die  Axe  dei  Welle  perpendiculär,    beim  «weiten  stohn  sie  auf 
der  Seite  des  Radkranzes  v«tical  und   mit  der  Axe  paroUel, 
beim   dritten    strim  sie  echriSg  und  bilden  daher  einen  Kegel« 
Bei  der  Anwendung  der  Sterikrader  bleibt  die  Bewegung  stets 
in  der  nämlichen  Ebene,  die  Verbindung  mit  Krenrädem  ver- 
atattet  eine  Uebertragoog  in  ein^  andere  um  90^  veracbiedene, 
die  Anwendung  der  konischen  Räder  eine  solche  in  jedem  be- 
liebigen Winkel,   wie  sich  ans  der  Figur  ergiebt*     Die  Zähiie 
des   einen   Rads  greifen  entweder  in  die  Zähne  eiaes  andern 
ein,  oder  in  ein  eigenes  kleineres  Getriebe^   welches  entweder 
«US  einem  mit  Furchen  vereebeaen  Cylinder  besteht,   oder  aiis    - 
zwei  parallelen,  in  einem  gewissen  Abst&nde  von  einander  be- 
festigten ,  Scheiben  (tourtes,  tourteaux)  mit  lothrecht  zwischen 
beiden  feststehenden  SpiUen  {Tri^twcbem;  fuseaux),    weklie 
Vorriehttang  im  Ganzen  auch  Getriebe,   speciell  aber  Triebstook 
(^Lai9rmay   Lanteme;   Lar^iemti)  heifst«     Wenn  wir  vorläofig 
•annehmen,  dafs   die   Zähu«   upd  Getriebe   genau  in   einander 
greifeh,  so  wird  das  orben  gegebene  aligemeine  Gesetz  der  Rä- 
der nicht  aufgehoben,  vielmehr  ist  die  geometrische  Grenze 
der  mit  ihren  Oberflächen  an  einander  umlaufenden  Cylindet 
in  der  Mitte  der  fidhe  der  Erhabenheiten,  und  dia  Länge  der 


/ 
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Jt^ngp  d«r  HaÜ^fotasor  des  B^^H  und  des  G^tri^b^f  bU  ..an  deo 
Anfang,  der  Zähnt|  Yes^mehrt  um  die  halbe  H^he  der  letslera, 
gegt^eü*  IfftQ  kann  der  Lekhtigkeä  wegen  die  .beiden  Sum- 
men durch  R  and  r  ausi^Uck^nj  auch  ist  es  bei  fainlaDg)ieh 
genauer  Arbeit  der  Räder  und  Wellen  gleichgültige  ob  omb 
die  Radien  beider  vom  Ceptrum  bis  an  den  Aufang,  die  Mitte 
-oder  das  Ende  der  Zähne  milst.  .sobald  nur  bei  beiden  4ie 
nämliche  Norm  sUtt  findet. 

Nach  dem  bisher  Mitgetheilten  ist  es  gleichgiiltigi  wie  viele 
Zähne  man  den  Rädern  giebt»  jedoch  dürfen  sie  nicht  so  weit 
von  einander  abstehn,  dafs  sie  nieht  zeitig  genug  in  eioaa- 
dee  greifen»  und  du  aufserdem  ihre  Wirkung  in  dem  Momente 
mm  stärksten  ist,  in  welchem  ihre  Berühnuigslinie  verläogeit 
dureh  beider  Mittelpuncte  geht,  so. müssen  sie  einander  mög« 
liclist  nahe  seyn,  damit  die  Angrifispuncte  sweier  benachbarter 
Zähne  über  und  unter  dieser  Lipie  keinen  xu  grolsen  Abstand 
von  derselben  haben«  Die  hiernach  vortheilhafte  Nähe  der- 
selben findet  ihre  Grenze  in  der  ndtbigen  Atärke  der  Zähne, 
die  tu  dttnne  gemacht  den  erforderlich«!)  Widerstand  nicht  leir 
.sten  würden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Zähne 
und  die  Zwischenräume  (creu:)^)  am  Radkrante  einander  glrich 
ee)rn  müssen,  obgleich  man  in  der  Ausübung  die  Dicke  der 

•  Zähne  um^  sehr  wenig  kleiner  zu  machen  pilegt.  Hiemach 
wird  dann  auch  die  Zahl  der  Zähne  oder  Stäbe  des  Getriebes 

■bestimmt.  Weniger  als  4  derseU>en  ktfnnen  überall  nicht  statt- 
>  finden,  und  schon  bei  dieser  Zahl  beträgt  der  Abstand  des  fort- 
getriebenen,  und  des  wieder  ergriffenen  Zahns  von  der  Linie 
dnrch  die  Mittelpuncte  beider  Räder  45%  woduxch  ein  grober 
7heil  der  Kraft  verloren  geht,  und  man  sieht  daher  S  Zähne 
eis  das  Minimum  an,  wählt  aber  eis  solches  meistens  6*  Uebii- 
gens  folgt  aus  der  Theorie,  wonach  die  Räder  und  Getriebe 
als  Cy linder  betrachtet  werden,  die  sich,  mit  ihren  Oberflächen 
über  einander  wälzen,,  wonach  also  die  Erhabenheiten  des  ei- 
nen genau  in  die  Vertiefungen  des  andern  fallen  müssen,  anf 
welche  Weise  ein  Raderweii  für  den  jedesmal  vorliegenden 
-  Zweck  eingerichtet  werden   mufs.      Es  handelt   sich  nämlieh 

•  nach  dem  Gesetze  des  Hebels  jederzeit  entweder  um  die  Ver- 
mehrung der  Kraft  oder  der  GescWindigkeit,  welche  beidia 
einandex  entgegeug^t^t  sind«  ,  Soll  eine  von  diesen  um  du 
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n  fach«  Teraielirt  wtf dm,  «o  »«b  jbl  «imRiiI  1  «äJ,  Jm  mine 
"-^  mal  tunlanfeii}  itaithiii  iknt  Halbmesser  des  einen  =  f,  iisB 

ß^^n  SS  ^  Mjn,  Wa»  k.  a  »slO,  so  wir«  dar  Halb- 
messer des  Rads  =  1,  des  Getriebes  =  -jV;  oder  besser  je- 
ner =  10,  dieser  =  1,  woraus  dann  folgt,  dafs  bii  so  grofsen 
Verhältnissen  die  Zähne  des  Getriebes  im  Minimum  =  6>  die 
des  Rads  =;  60  zu  nehmen  waren,  obgleich  auch  beide  ==  m 

ci^d  7^  m.  —  genommen  weiden  könnten.    Ist  der  Werth  von 

n  stu  groft,  s;  B.  sa  100,  so  würde  das  Rad  im  Verhältnisee 
zum  Getriebe  am  grofs,  und  es  lassen  sich  dann  mehrere  Rädte 
mit  eibander  verbinden,  um  ein  sogenanntes  Räderweik  an 
'erhalten.  Indem  aber  für  jedes  neue  Rad  mit  seinem  Getriebe 
das  nämliche  Verhaltnifs  wiederkehrt,  so  wird  das  Terhaltnils 
bei»  Räderwerke  durch  die  Producte  aller  Räderhalfomesser 
und  aller  Getriebehalbipesser  gegeben,   also,  wenn  jene  durch 

R,  diese  durch  r  bezeichnet  werden,  durch  R'.  R" R"  und 

ckurcb  Ji^»t" r  "•     Es  ist  also  für  den  Zustand  des  Gleiehgo» 

wichts,  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindemisse  der  Bewegung, 
wenn  durch  di«  Wirkung  .der  Getiiebe  auf  die  Räder  eine 
grtfbere  Kraft  erzeugt  werden  soll,  das  Verhältnis  zwischen 
Last  und  Kraft  oder,  was  einerlei  ist,  zwischen  beiden  Le- 
iten oder  beiden  Kräften 

P  r  F  =  R'.  R."  R'" R«  i  x\  r".r'"...,*«^ 

und  zwischen  beiden  Geschwindigkeiten 

V  t  V  =  r'.  r".  r'"....r«  :  R'.  R".  R'"...,R". 
Da  beide  einander  entgegengesetzt  sind,  so  folgt,  dafs  durch 
den  Mechanismus  der  Räder  und  Getriebe  weder  au  Kraft  noeh 
an  Gesofawindigkeit  ahtoiut  gewonnen,  sondern  aBezeit  durch 
die  Hindernisse  der  Bewegung  ein  Verlust  erzeugt  wird.  Könnte 
aber  ein  Mensch  eine  Last  vpn  35  ^  in  1  Secunde  1  Fufs 
hoch  heben,  so  vermag  er  vermittelst  des  Räderwerks,    wenn 

^^^  =  60  ist,  in  1  Minute  1500  ff  auf  dieselbe  Höhe  zu 
r .  r  . 

heben ,   die  Hindernisse  der  Bewegung  einstweilen  nicht  be« 
nicksichtigt. 

IVacb  den  bisherigen  Untersuchungen  wären  bei  der  An« 
läge  der  Räder  und  Getriebe  blob  die  Halbmesser  zu  berück- 
skhtigeui  wenn  die  geforderte  Venoeh^^ng  der  Kxaft  oder  der 


11^  Ätid. 

Getdi^ifdjgk^it  gegeben  St^  uod  eie  m&Mn  gtas  tnUköfKch, 
^emi  .ein«  verticale  B^weguog  in  «ine  iiorizooule  o4er  ob- 
gekehrt  durch  Verbindung  eines  Sternrede  tbk  «inem  Kron- 
-vede  oder  zweier  konischer  B&der  eneicht  «werden  soll,  indeoi 
gerade. die  Jetztem  hierzu  vorziiglich  geeignet  nnd.dnher  neuer- 
dings so  sel^  in  Aufnahme  gekomnjen  sind«  Allein  es  ist  bex«its 
erwähnt  worden,  df^ts  die  Zähne  sowohl  als  auch  die  Triebe 
st^fcke  eine  .gewisse  Stärke  haben  müssen ,  um  dem  aa  über- 
windenden Widerstände  ^u  widerstehn,  und  die  Gonstraction 
der  Räderwerke  geht  daher  zuweilen  von  diesen  aus.  Kommt 
diese  letztere  Rücksicht  nicht  in  Betrachtung,  wiez.  B«  bei 
den  feinen  metallAen  Räderwerken,  sq  richtet  der  Künsdet 
das  Rad  und  Getriebe  so  her,  dais  letzteres  wenigstens  6  Txieb- 

ettfcke  erhalten  kann;  hiemach  also,  wenn  sein  Halbmesser  =s  - 
•  n 

ist,  der  des  Rads  =3  1  wird.    Die  Peripherieen  werden  J^«»! 

Hn 

von  selbst  =  —  und  t=5  2  7r,,sie  werden  für  m  Triebstöcke 

in  3  m  und  2nm  gleiche  Theile  vermittelst  des  Cirkels  oder 
^  der  Theilmaschine  getheilt,  wovon  m  und  mn  Theile  ausge- 
schnitten werden  und  eben  so  viele  als  Zähne  stehn  bleiben. 
Der  umgekehrte  Fall  findet  statt,  wenn  die  Dicke  der  Trieb- 
stöcke, Kämmen  oder  Zähne  zuvor]  durch  das  Erfoidemils 
ihrer  Stärke  bestimmt  werden  mufs«  Ist  diese  Dicke  r=  h 
so  wird  mit  Beibehaltung  der  obigen.  Werthe  2  mb  die  Peri- 
pherie  des  Getriebes  und   2nmb   die  des  Rads,    mitbin  der 

TT  11.          ...                 mb                               n  mb 
jlaibmesser  von  jenem  = ,  von  diesem  = ;  zur  Be- 
ar                                  «    ' 

Stimmung  der  Werthe  von  b  findet  man  eher  die  nötfaigen 
Thatsachen  ans  den  Untersuchungen  über  die  relative  Festige 
keit  der  Körper  f* 

A^s  dem  Gesagten  geht  hervor,  iaü  —  =  n  und  n  eioe 

ganze  Zahl  seyn  tpufs.  Hierpach  müssen  aber  die  nämlichen 
Zähne  mit  den  nämlichen  Triehstöcken  bei  jeder  wiederb^in- 
i^endep  Umdrehung  des  Rads  wieder  zusammenfallen,  woraus 
jedoch  folgt,  dafs  wenn  ein  Zahn  oder  Triebstock  au  sehr  an- 
greifend auf  einander  v^irken,  diese  sich  zuerst  oder  zu  bald 

1    S,  CohaeUon.    fid.  II.  S.  Ii8  ff. 
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«boiltzen«'  Vht  -^ölhh  diese»  vermeiden,  und  tdddg  idfaher 
"^or,  dem  Rede  einen  Zehn  mehr  sn  geben,  aleo  An-f-]^ 
^pironach  abo  die  nämlichen'  Zähne  und  Triebsttfc&e  erat  nach 
■»n-f*!  Umläflfen  ,mit  einpnder  wieder  snr  Bernhmng  kom-^ 
nteom  Diesen  iibersok&rssigen  Zahn  nennen  die  Engländer  hei 
den  Mühlenwerkeo  hunting  ceg.  Man  hat  hiergegen  einge« 
^nrandt;  dafs  ea  nicht  wohl  antfiihrbar  sey,  solche  geeignete 
Primzahlen  nnter  sich  zn  finden ,  allein  da  es  in  den  meisten 
nicht  Bothwendig  ist,  das  Verfaähnifs  der  Halbmesser 
auf  eine  solche  KJeioigkeit  mit  absoloter  Schärfe  zu  be«- 
atimmen,   so  darf  man  nur  auf  die   ein&chste  Weise  einen 

Zahn   mehr  nehmen    und    hierfür    den    Halbmesser  um   -— 

nm 

vergröfsem.  Wären  also  z.  B,  ein  Rad  mit  60  Zähnen  und 
ein  Getriebe  mit  6  Triebstöcken  gefordert  und  der  Halbmes- 
ser des  Rads  =s  2  Zoll,  so  müTste  er  für  61  Zähne  =  2  Z. 
^  Lin.  werden*  Ist  das  VerhäUmb  der  Kräfte  und  Lasten  ge*** 
geben ,  so  kann  der  hieraus  erwachsende  Unterechied  Ternach« 
lässigt  werden ,  soll  aber  das  Räderwerk  zur  genaoen  Messung, 
s;  B«  der  Zeit  bei  den  Uhren ,  der  Wegesläugen  bei  den  Ho- 
dometern^  der  Vibrationsmengen  bei  den  Sirenen  dienen,  so 
treten  bedeutende  Hindemisse  in  den  Weg;  denn  wollte  man 
auch  statt  einer  fortlaufenden  Reihenfolge  Von  60  zuerst  61 
und  dann  59  nnd  so  fort  abwechselnd  wählen,  so  bliebe  den- 
noch stets  ein  Untenchied,  da  die  Halbmesser  sich  wie  die 
Anzahl  der  Zähne  verhalten  nnd   die  fortlaufenden  Potenzen 

von  60  folgende  sind:   3600,   216000,    12960000 i  di» 

Products  der  wechselnden  Zahlen  61  ttni  59  iiher  3599i' 
219S39»  12953801  u.  s.  w«  Inzwischen  ist  die  Besorgnifs  föt  ^ 
eine  solche  angleiche  Abnotznng  bei  feinern  und  gut  gearbei* 
teten  Räderwerken  unbegründet,  das  Torgeschlagene  Mittel  zur 
Vermeidung  derselben  kann  also  da  ttnbefücksichtigt  bleibenf 
wo  es  auf  genaue  Messungen  ankommt,  jedoch  kann  man  das«« 
selbe  immerhin  bei  grdbern  Maschinen  ^  als  Mühlen  u^  s«  W^ 
in  Anwendung  bringen« 

Uebrigen^  wird  eine  der  genannten  Vorrichtung  ähnliche 
sehr  zweckmäfsig  zur  VerCielfältigung  des  Zählens  benutzt^ 
indem  man  zwei  Räder,  bei  denen  die  Anzahl  der  Zähne  um 
einen  einzigen  verschieden  ist,  in  ein  gemeinschaftliches  Ge<^ 
triebe  eingreifen  läfst.      Dafs  dieses   ohne  Schwierigkeit  ge« 


«  • 

«di^n  ttnw»!  geht  '^mtm  der  Mgm  AtüjgtlBe  hemr,  jedoch 
dürfe«  die  iUdev>  nicht  sa  Ueitt  md'  Insbesbndere  nicht  ndf 
ad  wenige»  Zihiieii  versehn  «eyn.  HKM  "iBibo  eht  Red  hei  2 
Zoll  Hflibmeifer  60  Zähne  vea  1  Lm.*  L&nge,'  tii^  würdie  et 
mit  einen  andern  von  6i  Zähnen  mn  der  nätniiehen  Weilie 
verant^  so  betrage  des  letztem  Helbeaesser  f  Linien  mehr, 
nnd  wenn  seine  Zähne  also  mit  ihrer  ganzen  Länge  in  das 
Oelviebe  eingriffen,  so  wtirden  die  d^s  erstem  nnr  mit  ^  li- 
nie  Länge  eingreifen ,  also  immerhin  genügend ,  mn  durch  da^ 
selbe  umgetrieben  zu  werden.  Bei  jedem  UmianFe  heider 
oder  Tielmehr  hei  10  Umlättfen  des  Getriebes  bleibt  aber  das 
letztere  um  einen  Zahn  zurück  und  beide  kommen  erst  nach 
61  Umläufen  wieder  zu  ihrer  anfönglichen  Lage  über  einan* 
der*  Seil  also  diese  Vorrichtung  zum  Zählen  benutzt  wer- 
den ,  so  legt  man  das  Rad  mit  n  Zähnen  unten,  läfst  die  Spin- 
del desselben  durch  das  zweite  und  eine  feste  Scheibe  gehn, 
nnd  versieht  sie  mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  der  Scheibe 
die  Theile  des  Umlaufs  anzeigt.  Das  darüber  befindliche  Rad 
von  n  -f*  1  Zähnen  wird  mit  einer  ROhre  zum  Durchlassen 
der  genannten  Spindel  versehn ,  auf  diese  R5hre  wird  ein  Zei-« 
ger  gesteckt,  welcher  entweder  über  der  erwähnten  Scheibe 
odep  unt^  derselben ,  im  letztern  Falle  hervorragend ,  über  ei- 
nem'  getheilten  Ringe  bei  jedem  Umlaufe  auf  einen  der  n-f-l 
Theile  zeigt  und  hierdurch  die  Zahl  der  gemeihschaftBcfaen 
Umläufe  angiebt*  Am  leichtesten  ist  es ,  der  nämlichen  Scheibe, 
dovch  deren  Centrum  die  genannte  Rdhre  und  Spindel  hervor- 
Segen,  eine  äufsere  Eiotheilung  zu  geben,  auf -welcher  derauf 
der  Spindel  befindliche  Zeiger  willkürliche',  ans  dem  Zwecke 
der  Maschine  zu  bestimmende  Theile  der  Umdrehung  des  kFei« 
nerh  Rads  angiebt  und  zngl^ich  eine  innere ,  a  4*  1  Theile 
enthaltende  und  nach  der  entgegengesetzten  Seite  fortlaufende, 
euf  welche  der  auf  der  Röhre  steckende  Zeiger  hinwebt 
Solche  Räder  nennen  die  Engländer  HurUing  wheeUm 

Dem  angenommenen  Principe  nach  sollen  Rad  und  Ge- 
triebe in  steter  Berührung  gleichmäTsig  nach  entgegengesetzten 
Seiten  um  ihre  Axen  umlaufen,  als  ob  die .  vorgestellten  Cy- 
linder  mit  ihren  Oberflächen  über  einander  sich  hinwälzten. 
Soll  dieses  wirklich  geschehn,  so  müssen  die  Zähne  mit  den 
Triebstecken  in  steter  Berührung  bleiben,  weil  sonst  bei  ei- 
nem entstehenden  Zwischenräume  der  Zahn  diesen  übersprin- 


Rad  ii»a<7«triebe»  fTSS 

gM  Wna  iidt  liFlrtom  GimlicW«  dbta  •  nMhttti»  ¥fieb9to«k^ 
anschlagin  iBPurde.  Letzteres  g^sdiielit  wiAÜdi  bei  düM^- 
Mhlßchlern  Eiid«nferken  nnd>  «meng«  das  aogenanate 'JMibl^' 
<vm^  walche»  bei  4«n  am 'besten  gearbeieeten  gar  nklit'odet* 
mindeetaQS'sabT  «cWacb  geböit^^rd^  bei  isnn^nend  mindl^t 
ToUendeter  Arbeit  aber  aoletzt  bis  snm  unangenehmsten  Qa^- 
nnscba  wächst» 

Sind  die  Bäder  nnd  OMriebe  auf  die  obeil  angegebene 
Weise  'wrferligt,    so  würden  die  Zähne  genau  in  die  Zwir*' 
acheniäume  passen  ^    ohne  im  mindesten   zu  wanken  ^   alleki* 
dann  BNilsten  die  erstem  bei  anfangender  Drehung  «erbrechen» 
Denken  wir  lins  nämlich  einen  2Uihn  in  einer  solchen  I«age, 
dafs  die  durch  die  Mittelpancte-  beider  Räder  gehende  lioi»' 
ihn  genau  halbirt,    so  sind  die  beiden  nächsten  nur  etwa  aur 
Hälfte  in   die  ihnen  zugehörigen  Vertiefungen  eingedrungen, 
und  der  eine  tritt  auf  gleiche  Weise   aus  derselben  heratis, 
als  der  andere  tiefer  eindringt^    wobei  die  Oberflächen  aUen 
drei  2^ne  auf  denen  dmr  Getriebe   sich  fortwälzen  müssen,' 
wenn    das  Schlottern  aebst  der  uachtheiligen  Reibung  ihrer 
Oberflächen  auf  einander  Vermieden  und  ein  gleichzeitige^  An«^ 
griff,  aller  drei  Zähne  erzeugt  werden  soll.    Es  ist  sonach  ein^ 
wichtige  Aufgabe  der  Mechanik,    dieienige*  Form  der  Zähne* 
aufzufinden  und  in  der  Praxis  wirklich  herzustellen,  wekba 
diesen  Bedingungen  genügt* 

Theoretische  Untersuchungen  hierüber  sind  sohon  steil  langer* 
Zeit  angestellt  worden.  Nach  LcwKira^  war  Olaüs  RöBtta 
der  erste ,  welcher  auffand ,  dafs*  hiemach  die  Gestall  der  Zihnn^ 
eine  ejdeykloidische  seyn  müsse;  genauere' Üntershchungen  ha«* 
ben  nachher  na  la  Hjbb^,  noch  gründlichere  L.  EuiiBaV 
CAltfve^9  K>MTKa&^,  insbesondere  Ettxlwbiv^  und.  an-« 
#  dere  ^  angestellt»    Am  ausfiihzlichsten  ist  diese  Aufgabe  des 


■ii*i 


1    Hifteell.  Betolin.  T.  I.  p.  SlS. 

t    TnM  de  MdeSDiqnSi  fw»  1665,  Mtfln.  de  TAead*  depnit  1666. 
joiq«'  i  1699*  T.  IX.    M^ni.  de  Math,  et  Phyi.  P«r.  169i.  44 
B    Nor«  Comm.  Pet  T.  T.  f «  S99l  T.  XL  p.  207. 

4  Mim.  de  i'Acad.  1753«  p.  117«    Hi»t  p.  8t. 

5  Coniffl.  Soo.  reg.  Gott.  1781  n.  1782«  T.  IV.  tt.  Y* 

6  Handbach  der  Sutik  e.  ••  w.   fid.  I.  St  811* 

7  £ii«]f«lop.  Brit.  Soppl«  Art.  Machineiy,    Rtsf  GjClopaedla  Art» 
Whf  elwork.    Aiar  in  Trans,  df  the  Gambr.  Phil.  See  T«  iL  p.  277« 
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^fom  in  2Shn^  in  ^  Getriebe  (JBngrmßtt)  lak  Ricikndbt 
«mf  die  vertchiedvjpe  0r((j(sa  and  Gesuh  di^i  Bäderi  and  der 
Trillione  behaadelt  durch  Hacsktti  S     Da  es  hier  nicht  dec 
Ort  ist,  die  Resultate  dieser  Bemühuiigeii  mitzotheilea ,  so  h»» 
iverke  ich  blobi  dafs  einige  die  zur  Cykloide  gehffrigeo  Cot« 
xetif  andere  die  Kreisevoluten,   noch  lodere  sonstig«  knunn* 
Linien  als   die  geeignetsten   für   die  Gestalt  der  Zähoo  «nfg^ 
fonden  haben«     In  der  praktischen  Anwendung  ist  es  nur  sel- 
ten und  zwar,  blola  bei  grofsen  Rädern   und  dicken.  Zithnen 
tliOgiich,    ihre  Gestalt  genau  au&üzeicbnen  und  nach  solchen 
Vortfeichnungen   auszuarbeiten »    wie  unter   andern  I«S9roLn' 
i^nd  BiTBA  ^  lehren ;    ein  verwerflichei  Grundlsatie  ist  es  aber, 
die  Herstellung  der  geeigneten  .Gestalt  Tom  eignen  atlniäligen 
Abnutzen  zu  erwarten »  "vielincdir  müssen  ^ie  Zähne  gleich  an* 
fftngs  so  gemacht  seyn^    dafs  die  geringste  Abreibung   dersel- 
ben statt  findet  I    wodurch  sich  eben  die  Gescbicklicbkeit  des 
]$.ünstlers  erprobt     Für  die  ferneren  Räderwerke  ^    namentlich 
der  Uhren,    gebraucht  man  solche  stählerne  Getriebe  QXrUh^ 
HähU)^   in  denen  5,  6  oder  mehr  Furchen  bereits  hergestdlt 
sind  9  indem  man  ein  Stück  von  erforderlicher  Länge  abschnei- 
det,  den  übrigen  Theil  ztir  3pindel  von  gehöriger  Dicke  ab 
niindet  t^nd  den   zum  Getriebi  bestimmten  Theil  stehn  lädt» 
'V^enn  man  diese  nicht  anwenden  kann,    namentlich  bei  allen 
konischen  Rädern,  so  werden  die  Zähne  und  Getriebe  auf  die 
angezeigte  Weise  ausgeschnitten  oder  ausgesägt  und   erhalten 
hierdurch  ebene  Flächen*       Alsdann  wei:den  sie  zur.gehiirigen 
Form  abgertindet  (ausgewjiUt) ,  wozu  man v sich  zuweilen,  am 
häufigsten  bei  den  Uhren  ^    eigener.  Maschinen  bedient  ^^    in 


^ 


Sine  noifli  nicllt  Tolleüdete  ensteliiffeiia  Abfiäti^ae^  flbet  diesAlVlrilerii 
>ea  A.  MtLui  findet  Man  in  6.  LXXJUk.  i  ff.        . 

1    Traittf  «Um.  das  Macbioet.  Pan  182&  4.  ^.  375  bis  S9ii 

t    l*lleatrem  macL  generale.  {,  85« 

8  Mühleittchsaplats  Cap.  VU.  $•  ^5.  Äia  tolUtändigstfii  findM 
Anan  dici  durch  hinlMaglich  grofse  Zeidmüngen  erläuterten  Regeln  in 
HACiiBTtB*fl  geflanittaili  Werke  |  eine  sehr  kiirae  Aiiweiiang  ton  Po«- 
ccLBT  ita  GiiKbtB's  Zeitithrift  für  Math.  Bd.  T.  8.  416. 

4  Solche  Matchia^n  ^m  Eiasdhneideii  ftnd  AiiaWal^eii  der  Zahn« 
für  Ultrräder  werden  liauptsachlith  in  Oenf  angeirandc  nnd  tetfertigt; 
eine  Betohreibang  der  von  ihm  aelbtt  eifnndenen  oder  Irerbesserted 
giebt  ^BTBB  LioavsT  in  fidinbi  ieurri.  ^l  8aience  Kr;  Vf.  ^  MO; 
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den  meisten'  FHIIon  &!  es  jedoch'  eine  Porderaog  «n  "Oe  G^'* 
scfaiclclicbkeit  des^ 'Ktfnsdei'8,  dttrcli  söine  Arbeit  Ms  freier 
Hund  die  geeSgtidtste'  Form  xu  erzeugen.  Bei  den  aus  paral- 
lelen Scheiben  niit  Triebst9cken  Tersehoen'  Getrieben  (Lanier^ 
nsa)  sind  die  Stäbe  meistens  kreisfOIrmig  ruAd,  doch  giebt  man 
ihnen  anch> andere  Gestalten,  and  macht  sie  möglichst  kiirs, 
um  ihre  Biegungen  zu  verhindern  ^.  Wegen  der  eu'nehmen-' 
den  Vervollkommnung  der  Eisenfabrication  werden  die*  mei- 
sten grofsen  Räder  gegenwärtig  aus  Eisen  verfertigt,  und  es  lau- 
fen dann  zwei  Räder  von  ungleichen  Durchmessern  *mit  ihren 
Zähnen  in  einander  greifend  um,  wonach  also  die  Slhne  bei- 
der eine  gleiche  Gestalt  haben  müssen« 

Räder  und  Getriebe  kommen  beim  praktischen  Maschinen- 
wesen so  häufig  vor,  dab  es  zweckwidrig  seyn  würde,  selbst 
blofs  den  geringsten  Theil  derselben  mit  ihren  Eigenthümlich- 
keiten  hier  umständlieh  zu  beschreiben,  vielmehr  scheint  es 
mir  genügend,  nur  einige  der  allgemeinsten  Anwendungen  nam- 
haft zu  machen ,  da  man  ohnehin  von  diesen  leicht  auf  andere 
echliefsen  kann ,  deren  man  für  specielle  Mechanismen  bedarf. 

Nach  dem  allgemeinen  Principe  vom  Räderwerke  sind  die 
Oberflächen  der  Zähne  und  Getriebe  mit  einander  in  genauer 
Berührung ,'  und  eine  am  einen  finde  erzeugte  Bewegung  müfste 
daher  sogleich  bis  zum  andern  fortgepflanzt  auch  hier  statt 
finden,  kann  aber  so  langsam  werden,  dafs  ihre  Wahrneh- 
mung erst  nach  Verkuf  einer  beträchtlichen  Zeit  und  Zurück- 
legung  eines  bedeutenden  Raums  des  ersten  bewegten  Meschi- 
nentheils  in  die  Augen  fällt,  wogegen  man  aber,  die  Hindier« 
nisse  der  Bewegung  nicht  berücksichtigt,  mit  der  geringsten 
Kraft  die  gröfste  Last  am  andern  Ende  zu  bewegen  verm<$gen^ 
winde« .  Diesen  Satz  drückte  bereits  AKCHiMints  in  einem  Bei- 
spiele aus,  denn  Athbvakus?  erzählt,  er  habe  eine  Maschine 


1  Specielle  ITntersnchaagen  hierüber  findet  man  in  Lavcsdobf 
Erläuternng  höchst  nichtiger  Lehren  der  Technologie.  Heidelberg 
1807.  8. 

2  Deipnosophiftticorum  L.  V.  Diese  ak  die  vierzigste  mechani« 
tohe  Erfindung  des  Aaohimjidbs  benannte  Aufgabe  wird  auch  von  Hero 
und  Pappos  erwähnt,  jedoch  giebt  ersterer  das  Verhaltnils  der  Last 
und  Kraft  za  1000  und  5  Talenten,  letzterer  sa  160  und  4  Talenten 
an,  und  die  Mafchine  toll  auch  eine  Schraabe  ohne  Bude  ent« 
halten« 

YIJ.  Bd.  fieee     . 
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erfunden  9  venninebt  deren  der  K^nig  HitRO  mit  einer  Hand 
ein  ganzes  Schiff  hob.  Als  der  K<5nig  sich  hierüber  wnnderle, 
sagte  er  sein  bekanntes :  tog  fioi  nov  mw ,  gieb  mir  einen  fe- 
sten Standpunct  (auberhalb  der  Erde),  so  will  ich  die  ganxe 
Erde  in  die  Höhe  heben.  Man  hat  diese  sogenannte  Maschi- 
ne des  Archimedks  oft  zur  Erläuterung  der  Theorie  des  Ra- 
derwerks hergestellt,  bestehend  aus  zwei  Stirnrädern,  einem 
Trilling  und  einer  Kurbel,  vermittelst  deren  mit  1  ^  Kraft 
100  S  Gewicht  im  Gleichgewichte  erhalten  werden ;  es  könn- 
ten aber  25  Rader  mit  25  {?  Gewicht  hinreichen,  um  die 
ganze  Erde  von  ein  Trillion  ß  im  Gleichgewichte  zu  erhalten, 
zur  wirklichen  Hebung  würde  aber  ein  Mensch  unausgesetzt 
arbeitend  300000 'Jahre  bedürfen,  um  nur  die  Höhe  von •^^i^^jv 
Zoll,  also  eine  mit  unbeVfraffnetem  Auge  unsichtbare  Grölse 
zu  erhalten.  Hiernach  gäbe  es  also  eine  Bewegung,  zWaf 
nicht  unendlich  klein,  aber  kleiner  als  dafs  sie  wahrnehmbar 
wäre.  Es  war  wohl  ohne  Nutzen,  wie  Sturbs^  gethan  hat, 
SU  zeigen ,  daCs  die  wirkliche  Ausfuhrung  dieses  Problems  we- 
gen der  Hindernisse  der  Bewegung  unmöglich  sey  ^. 

Nimmt  man  die  Maschinen  y  bei  denen  Rad  und  Getriebe 
mehr  oder  minder  einfach  in  Anwendung  kommen,  im  weite- 
sten 4Jmfange ,  so  machen  die  Räder  mit  geraden ,  zuweilen 
auch  gekrümmten,  zackenartigen  Spitzen  oder  Zähnen,  die  in 
Fig. die  Glieder  einer  Kette,  unter  andern  namentlich  der  von 
'Vavcahsor  erfundenen,  in  der  Zeichnung  dargestellten  ein-^ 
greifen,  den  Uebergang  vom  Rade  an  der  Welle  zum  Rade 
mit  Getriebe,  indem  selbst  auch  kleinere  oder  gröfsere  Räder 
durch  andere  vermittelst  eines  um  geschlungenen  Riemens,  sel- 
tener eines  Seils  oder  einer  Darmsaite,  umgetrieben  "werden, 
eine  in  sehr  vielen  Fällen  geringerer  Kraftäufserung  vorzüg- 
lich zu  empfehlende  Vorrichtung.  Dahin  gehören  femer  die 
Daumen  der  Wellen  zum  Heben  der  Hammerschwänze  bei  Harn- 


1  Dissert.  Terra  machinis  immota.    AUorf  1691.  4. 

2  Vergl.  P.  BossuT  Geschichte  d.  Math,  übers,  von  BBnnii. 
Hamb.  1804.  2  T.  S.  T.  I.  p.  154.  T.  Gerstneii  Handbach  d.  Mech. 
Th.  I.  S.  77.  hat  die  Bereehnang  für  einen  blofsen  Hebel  angestellt, 
findet  aber  das  Gewicht  der  Erde  über  zwei  und  achtzig  Taasend  Tril- 
lionen Cto.  nnd  die  LaDge  des  langen  Hebelarms  fast  zweimalhon- 
derttauscnd  Billionen  Meilen  für  150  ffi  Kraft  und  1  Zoll  Länge  des 
kürzertf  Arms. 
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merwarken  oder  der  Stampfer  bei  den  verschiedenen  Stampfe 
/werken  der  Oelmühlen ,   Papiermühlen ,   Polvermühlen  u.  s«  w. 
In  der  Regel  geschieht  die  Hebung  nur  durch  einen  einzigen 
Daamen,    deren  aber  zuweilen    bei    langsamerer  Umdrehung 
swei  oder  mehrere  in  der  nämlichen  verticalen  Ebene  auf  dem 
Umfange  der  Welle  befindlich  sind,    so  .dafs  bei   einem  Um« 
laufe  der  letztern  die  nämlichen  Hämmer  oder  Stampfer  swei- 
oder  mehrmals  gehoben  werden.      Sind  mehrere  neben  einan^ 
der  stehende  Hämmer  oder  Stampfer  durch  die  nämliche  Welle 
zu  heben,  so  vertheilt  man  die  Daumen  gleichmäfsig  auf  eine 
um.  die  Welle  gezogene  Schraubenlinie  ^    damit  jederzeit  der 
nämliche  Kraftaufwand  erfordert  werde»     Hierhin  geht5ren  fer-^ 
Der  die  gezahnten  Stangen  ^    die  durth  ein  Rad  oder  ein  Ge-Pi|« 
triebe  mit  Zähnen  gehoben  werden  >    indem  letzteres  nur  zum 
Theil  oder  ganz  oder  mehrmals  umgedreht  wird  ^  um  die  Stan- 
ge bis  zur   erforderlichen   Höhe   zu   heben  ^    worauf  es  dann 
aber  rückwärts  bewegt  werden  muls)    wenn  die  Stange  wie« 
der  zu  ihrer  vorigen  Lage  herabgehn   soll.      Für  solche  Me« 
chanismen  genügen  zuweilen  einzelne  ^  in  grdfsern  Zwischen*- 
läumen  auf  der   Stange   aufsitzende   konische    Zähne,    die  in^^'S«- 
ähnliche  in  der  Peripherie   des  Rads   befindliche  Vertiefungen 
eingreifen»    Ein  solcher  Mechanismus  ist  leicht  und  mit  ge- 
ringen Kosten   darstellbar,    im  Ganzen   aber  nicht  vorzüglich» 
Soll    eine   Stange    gehoben   werden    und    während   der   fort« 
dauernden  Bewegung   des  Rads  oder  des  Getriebes  durch  ihr 
eigenes  Gewicht  wieder  herabfallen ,  so  darf  man  nur  die  Zähne  PIg» 
von  einem  gewissen  Theile  des  Umfangs  wegnehmen»      Bei^'^^ 
einer  abwechselnd  vor^  und  rückwärts  gehenden  Bewegung  be- 
darf es  oft  keines  ganzen  gezahnten  Rads,    sondern    ein   an» 
gemessener  Bogentheil  desselben  reicht  dazu  hiU  und  die  Zeich« 
nung  genügt  Vollständig,    Um    diese  Arten   Von  Mechanismen  %• 
zu  erläutern.    Eine  reciprocirende  Bewegung  kann  auch  dych 
ein  stets  nach  derselben  Seite   umlaufendes  gezahntes  Rad  er- 
zeugt werden^  wenn  matt  es  zwischen  zwei  Verbundenen  par- 
allelen,  inwendig  gezahnten  Stangen  anbringt,  die  durch  ei- 
nen  erforderlichen  Mechanismus    zum  Eingriffe  in   die   ftad« 
Zähne  gebracht  Werden,    wie  die  Figur  eine  allgemeine  Con-|^| 
struction  solcher  Vorrichtungen   angiebt*       Endlich   würde  es 
überflüssig  seyn ,  ein»  Beschreibung  der  vielfachen  Roßmüh^ 
len  mitzutheilen  I    bei   denen  im   All^eineineii    eine  Verticale 
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Welle  mit  einem  Getriebe,    d«8   in  ein  homontales  Rad  ein- 
'  greift ,    öder  mit  einem  horizontalen  Rade ,  *  dessen  Zähne  ein 
Getriebe  mit  horizontaler   oder  verticaler  Welle   in  Bewegang 
setzen ,  durch  die  Kraft  angespannter  Pferde  umgedreht  wird. 

Zum  BeschluTs  wird  es  erlaubt  seyn ,  nur  noch  zwei  Arten 
von  Maschinen  etwas  ausführlicher  zu  beschreiben,  bei  denen 
das  Rad  und  Getriebe  hauptsächlich  in  Anwendung  kommt 
und  wovon  ein  sehr  häufiger  Gebrauch  gemacht  wird,  näm- 
lich zuerst  die  PVagenwinde  und  dann  die  Uhren.  Unter  den 
Winden  gehört  hierher  blofs  die  deutsche  oeer  gemeine  Win- 
de, welche  am  einfachsten  ohne  Vorgelege,  meistens  aber, 
der  stärkern  Kraft  wegen ,  mit  Vorgelege  gemacht  wird  ^.  Die 
Fig.  Winde  mit  Vorgelege,  aus  welcher  die  Construction  der  ein- 
fachen leicht,  zu  entnehmen  ist,  besteht  aus  einem  massiven 
hölzernen ,  durch  eiserne  Bänder  hinlänglich  verstärkten ,  Par- 
allelepipedon  mit  zwei  oder  riieistens  vier  starken  eisernen 
Zacken  im  Boden  zur  Verhütung  des  Gleitens.  Am  obem 
Theile  derselben  auf  der  breitern  Seite  befindet  sich  eine  Knr- 
bel  mit  Handgriff,  welche  durch  die  Hand  des  Arbeiters  um- 
gedreht wird,  wodurch  gleichzeitig  die  Umdrehung  des  klei- 
nen, auf  der  eisernen  Axe  der  gleichfalls  aus  Eisen  verfertig- 
ten Kurbel  eingeschnittenen  Getriebes  D  erfolgt.  Die  Zähne 
desselben  greifen  in  die  des  Rads  {Vorgeleges)  C,  welches 
gleichfalls  mit  dem  Getriebe  B  aus  einem  einzigen  Stücke  Ei- 
sen gemacht  ist,  letzteres  greift  in  die  gezahnte  Stange  A  und 
hebt  diese  zusammt  der  auf  der  obern  gezackten  Gabel  oder 
auf  eihem  am  untern  Ende  dieser  Stange  befindlichen ,  aus  der 
Winde  hervorstehenden  Arme  ruhenden  Last  in  die  Höhe. 
Betragen  die  Halbmesser  der  Kurbel  8  Zoll,  des  Rads  3  Zoll, 
der  beiden  Getriebe  IZoll,  so  ist  die  Kraft  Vermehrung =3  X8i 
und  es  hebt  also  ein  Mann  mit  einer  für  so  kurze  Dauer  leicht  an- 
wendbaren  Kraft  von  50  ff  nicht  weniger  als  1200  ff,  wenn 
die  Reibung  nicht  berücksichtigt  wird.  V.  Gerstkbr^  nimmt 
diese  =  ^^  der  Last,  und  wenn  wir  sie  bis  ^  vermehren, 
so  gestattet  doch  eine  solche  Winde  das  Heben  einer  Last 
▼on  11  Ctn.  durch  einen  einzigen  Mefnschen. 


1    Die  französische  und  englische  Winde  bemht  aaf  der  Schrao- 
be.     Vergl.  Art.  Schraube. 

8    Mechanik  Th.  I.  S.  524. 
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Uliren  sind  im  AUgAioeinaD   Mascbiaen,    bestimmt  vsr- 
mlttdkt  eines  Räderwerks  dio  Zeit  zu   messen.      Genauer  ge- 
nommen berabn  (mit  Ausnahme  der  Sonnenuhren)  gegenwSr* 
tig  alle  auf  den. stets  gleichförmigen  Sch^dugungen  eines  Pen- 
dels, welches  so  lange,    als  es  selbst  unverändert  bleibt,    in 
Folge  der  stets  unveränderlichen  Schwere  an  einem  und  dem-^ 
selben  Orte  seine  Schwingungen  unausgesetzt  in  gleicher  Zeit 
-vollendet ^    Ist  also  diese  Zeit  der  Osdllationen  bekannt,    so 
bedarf  es  nur  eines  Melanismus,   um  die  Schwingungen,  des 
Pendels  zu  aäfalen  und.  cUe  unterdefa  verBosseae  Zeiit  anzuge- 
ben.   Als  Normalpendel  kann  hierbei  das  Secundenpendel  an- 
gesehn  werden,    iad/em  die.  i(|)dern  dann  für  halbe  ödes  sönsl 
aliquote   Theile   der  Secund^  eingesichtel  sind«       Weil  aber 
das  Pendel  b^d  au  schwiagA  aufhören  würde ,  so  enthält  das 
Aäderwerl^  zuglsich  einen  Mechanismus  >  um  durcb  einen  ge- 
ringen Impuls  gegen   das  Pendel  bei  jeder  ßchwinguag   den 
durcb  die  Hindemisse  des  Bewegung  entstandenen  Verlust  zu 
ersetzen,  und  eine  Uhr  ist  also  dann  am  vollendetsten^,  wenn 
sie  bei  unveränderlichem  Pendel  eine-  so  genaue  u.nd  durchaus 
gleichmäfsige  Construction  hat>,   dab  alle  dem  P^d^l  ertheilta 
Impulse  einander  stets  gleieb  sind.      Jeaacbdem  die  Zeit  ist^ 
wdlehe   die  Uhren  anzeigen,    beilsen    sie  astronomUGh^    für 
Steraeazeit»    oder  schlechtweg  Uhren  ßir  vUttfere.  ZeU,  oder 
aokhe-  für  wahre  SoruunMäj  welcba  jedocb  Sfdten  siad^  und^ 
wena  sio  die  beidenv  letztem  Zeiten  zogleiph  angeben^  ^Hr 
quaiionsuhrea  (von  asqua^'^  ausgleichen)..    Die  sonstigen  vie«- 
krlei  Arten  von  Uhren  9ind  durch  ihren  blofsen  Namen  kennte 
lieh    und    ihre     nahezu    Beschreibung   würde    hier    zu    weit 
fuhren.      Der  eigentlichen  Zeü-^  Uhr^n.  gie]>t  .e&  hauptsächlicb 
drei  Arten:  Thurmuhren,  Pendelu/iren ,  die  entweder  Äa/w?- 
oder  IVand"  Uhren  heiTsen.,  weil  erstere  auf  einem  Schranke, 
eiaei    Console  oder  sonst  hingestellt,    ktzteie   an  der  Wand 
befestig»  a»  werdea  pflegen,    und  j?b««/Mf»-  l/hr^n-,  entweder 
gewöhnliche  oder  ChrQuomeier^     Die  bewegenden  Mittel  sind 
bei  den  ersten  beiden  Arten  meisten»  Gewichte,^  bei  den  letz- 
tern allesek  ¥edeNi. 

Die  Erfindung  der  jetzt  gebräucUichen  Uhpen  gf h^Ft  unr- 
ter  die  wichtigsten»  da  ^  ficohex  angewandten  veochiedenen 


1    Vergl.  F€nd€L 
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Mittel  der  Zeitmessung  nicht  gentigten;  mm  hat  aber  erst  «B« 
inälig  durch  zahlreiche  Verbesserungen  sie  zu  ihrer  jetzigen 
Vollkommenheit  gebracht^.  Am  "wichtigsten  war  die  durch 
HuTOHBVS  gemachte  Erfindung ,  das  Pendel  zur  Regulinuig 
der  Zeitmessung  zu  benutzen,  die  er  zuerst  1658  kurz  be- 
kannt machte^,  als  sie  aber  dem  Galiiaci  rindicirt  wurde', 
ausführlich  beschrieb*.  Die  Erfindung  der  Taschenuhren,  die 
PcTBä  Hbli.  in  Nürnberg  schon  im  J.  1500  gemacht  haben 
soll,  beginnt  erst  mit  dem  Gebrambe  der  Unruhe  und  Spi<» 
ralfeder  und  ist  zwischen  Hütobbvs  und  Bon.  Hqoks  strei*« 
tig',  als  gewifs  aber  darf  angenommen  werden,  dafs  der  erstere 
,  -sie  nicht  tot  1673  gekannt  hal%  dagegen  findet  sich  auf  einer 
dem  Könige  Oarx.  Ü.  von  Engkpd  tiberreichten  solchen  Uhr 
die  Inschrift:  Ron.  Hookk  inpenit  1658  T.  ToMPioa-  fecii 
1675-  Auch  ^ie  pariser  Uhrmacher  bestritten  die  Priorität 
der  Erfindung  durch  Hutohkks  ,  der  ein  Patent  darüber  haben 
wollte,  aber  nicht  erhielt,  weil  der  Abt  HAurKFZUiLLK  sich 
jKe  Erfindung  anmafste,  auch  einen  Procefs  deswegen  mit  je* 
nem  anfing ,  ihn  aber  verlor  ^«  Nach  Lbi9Vit%  ^  ist  indelk 
HvTaHEirs  der  Erfinder  und  hat  diesen  Mechanismus  1674 
durch  den  Uhrmaoher  TvasT  in  Paris  anfertigen  lassen. 

Unter  den  verschiedenen  Constructionen  der  Uhren  wähle 
ich  zur  nahem  Besdireibnng  die  Taschenuhren ,  weil  ihr  Me-« 
chanismus  atn  künstlichsten  und  der  eigenen  Ansicht  weniger 
idgänglich  ist,  als  bei  Pendeluhren.  Das  Werk  in  den  Ta- 
schenuhren liegt  meistens  zwischen  zwei,  durch  mehrere 
Fig. Säulen  festgdialtnen  messingnen  Scheiben,  uiid  hat  als  Haupt«« 
^^•thefl  die  in  der  messingnen  Trommel  a  eingeschlossene  Feder, 
welche  durch  das  'vermittebt  des  Stifts  s  geschehende  Auf« 


1  Daa  Geschiclitliche  der  firfindong  and  allmaligen  Verbetsening 
ersählt' M^RPUKcsa  in  Rorologiographia  oder  Befchreibang  der  £ia- 
tbeilung  and  Abmessung  der  Zeit*  Oresd.  1723,  auch  l*i  V^^  ia 
M^.  de  TAcad/  1817,  p,  7a 

%    Gb.  Hugbvii  Horologium«  Hagae  1658« 

9    Tentam.  Ac.  del  Cimento,  I«  p.  20, 

4  Chr.  Hogsnii  Horologiom  oscillatoriam,  Par.  1675,  fol« 

5  BvTTOR  Diot,  T.  II,  p,  585, 

6  lovnraif  na  GiaiiBHCAS  Geschiobte   dior  eohöa,  Witeewicli«  aad 
freien  Künste.    Ueb,  von  Kappb  1752.  Tb,  II.  S.  435, ' 

7  RiSgle  artificielle  da  tems  par  H,  %i  (Hsaai  Sui.i.y}.  Wien  1711 
e«  E, 
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»ehn  gespannt  wir3,    indem  man  die  um  die  Trommel  ge- 
schlnngene  feine  Kette  nn  die   konische  Schnedce  b  wickelt. 
Letztere  ist  auf  der  Spindel  s  befestigt  und  durch  einen  Sperr- 
liaken  auf  der  Scheibe  des '  unter  ihr  befindlichen  Rads  so  ge- 
sperrt} dafe   sie  sich  beim  Aufsiehn   frei  um  ihre  Axe  drehn 
-lüfst.  Wenn  eher  die  gespannte  Feder  sich  wieder  znrüekziehti 
durch  die  Sperrung  eben  dieses   untere   Rad  ergreift  und  mit 
sich  umdreht.    Die  konische  Gesteh  hat  sie  deswegen ,   damit 
die   xunehmend  siSiker  gespannte  Feder  auf  einen  im  glei- 
chen Verhältnisse  abnehmeuiden  Hebdarm  wirkt  und  verm(jge 
dieser  Ausgl^hung  eüf  dto  Uhrweik  «ne  stets  gleichbleiben- 
de bewegende  Kraft  ausübt.    Gute  Uhren   dürfen   daher  beim 
Aufiiiehn    keinen   «tigl^chen   Widerstand     bemerken    lassen. 
Wird  also  das  Bchneekenraid   duich  die  gespannte  Feder  ver- 
mittelst der  Schnecke   ungedreht,    so  greifen  seine  Zahne  in 
die- Weite  des  .Minutenrada  *  e  ^   dessen  Spindel  durch  das  Zif- 
ferblatt herausragt  und  de»  Minutenzeiger  trügt.     Es  ist  nSio- 
lioh  auf  diesea  verlängerte  Sphidelende  das  Zeigerwerk  so  auf« 
gesteckt,    das  es  sich  zwar  umdrehn  und  die* Uhr  somit  stel- 
len läfst,  doch  aber  hinlängliche  Reibung  hat,  um  die  Zeiger 
gehörig  zu  bewegen.     Die  zum  Minutenzeiger  gehörige  Welle 
r  greift  dann  in  die  Zähne  des  Wechselrads  p  und   dessen 
Welle  k  in  die  des  Stundenrads  q,    welches  beweglich  über 
die  Hiilse  des  Minutenzeigers  nur  geschoben  ist,   diese  Rader 
und  ihre  Getriebe  haben  fedoch  ein  solches  Verhältnifs,    dafis 
der  Stundenzeiger  12mal  langsamer  als  der  Minutenzeiger  nn^ 
Kaft,  weil  die  Getriebe  mit  ihrer  geringecn  Menge  von  Zäh- 
nen die  lUider  in  Bewegung  'setzen. 

Bestände  das  Uhrwerk  aus  keinen  sonstigen  Theilen,  als 
den  eben  genannten  ,^  so  wurde  die  zurückziehende  Feder 
diese  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  umtreiben,  wie  zu-« 
weilen  bei  eingetretenen  Beschädigungen  beebachtel  wird,  und 
eine  regelmäfsig  die  Zeit  abtheilende  Bewegung  wäre  un- 
möglich, allein  die  Zähne  des  groben  Bodenrads  oder  Mi- 
nutenrads c  greifen  zughich  in  die  Welle  des  Mittekads 
oder  kleinen  Bedenrads  d ,  die  Zähne  des  letztern  in  die  Welle 
des  Kronrads  e ,  und  die  Zähne  von  diesem  in  die  horizon- 
tale Welle  des  Steigrads  f,  welches  in  Gemäfsheit  der  be- 
schriebenen Einrichtung  eine  auiserordentliche  Geschwindig- 
keit erhalten  müfste,  zugleich  aber  nur  eine  dieser  umgekehrt 
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proportionalt  Kraft  «usatsaben  vermag.  '  Die  Haiiptsadie  be- 
ruht also   darauf,    diesem   Rade   eine    stets  regelmäCsige   und 
gleichbleibende  Bewegnng  mitzntheilen ,     welches    durch   die 
Unruhe  g  und  die  feine  Spiralfeder  i  bewirkt  wird.     Die  ei^ 
stere  besteht  aus  einem  vermittelst  einiger  Speichen   auf  einer 
Spindel  befestigten  Ringe,  welcher  für  das  Fortrücken   änce 
jeden  Zahns    des   Steigrads   eine   mehr    oder  weniger  Cgtade 
des  Kreises  betragende  Tcurwärts  und  wieder  rückwärts  gehen- 
de Schwingung   beendigen  mnb.     Dieses  wird  dorch  die  so- 
genannte Hemmung  (l^chappement;   J^toapementp   'soapemmU) 
bewirkt,    deren  es  drei  Arten  giebt,    die  snrückfaUfnde,    die 
ruhende  ond  die  freie.      Bei  allen   dreien  ist  die  horizontale 
Plg- Unruhe  auf  einer  Spindel  ab  befestigt,  welche  zwei  ungefiOir 
in   einem  rechten  Winkel  von   einander  abstehende  Lappen 
hat,  deren  einer  die  obern,  der  andere  die  antem  Zähne  des 
Steigrads  hemmt.       Indem  dann  der  eine  Lappen  dnrch  den 
Zahn  zur  Seite  geschoben  wird,    schwingt  die  Unruhe  durch 
den  zugehörigen  Bogentheil  nm,    der  Zahn  gleitet  über  den 
Lappen    hin,     gleichzeitig    aber    ergreift    der    diametral    auf 
der    Peripherie    des    Steigrads    gegenüberstehende    Zahn    den 
andern  Lappen    und    dreht    ihn  nach    der   entgegengesetzten 
Seite ,    während   die  Unruhe  ohnehin   durch  .  die  Spiralfeder 
rückwärts  gezogen  wird,    um  nicht  vermöge  der  Trägheit  ih- 
ren Umschwung  weiter  fortzusetzen,    wobei  es  auCserdem  ge- 
stattet ist,  den  Gang  der  Uhr  dadurch  zu  reguliren,  dafs  man 
die  Spiralfeder,    da  wo  ihr  anderes   Ende  feststeckt,    starker 
oder  weniger  spannt,  je  nachdem  der  Gang  der  Uhr  bescUen- 
nigt  oder  zurückgehalten  werden  soll.     Bei  den   Pendeluhren 
Flg.  ist  das  Steigrad  ein  Sternrad  mit  schräg  eingeschnittenen  Zäh- 
'nen,  in  welche  der  an  einer  horizontiden  Spindel  festsitzende 
Graham^sche  Haken  f  abwechselnd  eingreift,    wodurch  dann 
die  von  der  genannten  Spindel  herabgehende  feine,  mit  einer 
horizontal  umgebogenen  Gabel  versehene  Stange  f  d  dem  Pen- 
del den  erforderlichen  Impuls^  mittheilt,    der  dessen  Schwin- 
gungen stets  gleichmäfsig  erhält.     Wenn  der  einfallende  Lap- 
pen das  Steigrad  und  damit  das  ganze  Räderwerk  wieder  et- 
was zurückdrückt,  so  heilst  dieses  die  zurüctßzllende  Hemmung. 
Um   die  hierdurch   entstehende  gröüsere   Reibung  aufzuheben, 
erfand  Geahah  die  ruhende  Hemmung ,  bei  welcher  der  Zahn 
während  der  Auslösung  des  Lappens   unveirückt  stehn   bleibt, 
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jBOch  bfMez  abet  ist  die  durch  Mudob  erfundene  freie  Hemi- 
muDg,  bei  >yelcher  nicht  der  Regulator  selbst  den  Zahn  auf- 
hält^ sondern  ein  besonderer  Ausfall,  während  die  Unruhe 
frei  ihre  Schwingung  vollendet.  .  Eine  eigenthümliche  ^  durch 
ToHriov  erfundene,  nachher  durch  Graham  und  die  spätem 
geschickten  Uhrmacher  wesentlich  verbesserte,  neuerdings  sehr 
wieder  in  Aufnahme  gekommene  Hemmung  geschieht  yermit- 
telst  eines  Cylinders ,  und  heilst  hiernach .  die  Cylinderhemr- 
inunfff  Bo  wie  diejenigen  Uhren,  die  diese  Hemmung  haben, 
CyUndetuhren  genannt  werden«  .Hiemach  wird  das  Steigrad 
durch  ein  horizontales  Rad  mit  aufrecht  (nach  Art  der  Z^ne 
bei  Kronrädern)  stehenden  kleinen  Häkchen  ersetzt,  die  in 
den  Einschnitt  eines  Cylinders  eingreifen,  auf  dessen  Axe  die 
Uniiihe  befestigt  ist.  Die  Cylinder  werdeiv  neuerdings  mit 
bedeutendem  Gewinne  .für  die  Dauerhaftigkeit  aus  Quars  oder 

Achat  verfertigt^. 

) 

D.     Mahlrade  IV 

Räder  mit  Getrieben  kommen  nur  dann  in  Anwendung, 
wenn  die  Welle  des  ersten  oder  Hauptgetriebes  durch  irgend 
•eine  gegebene  Kraft  umgedreht  und  also  Belegung  durch 
eine  bewegende  Ursache  erzeugt  MÖrd«  Unter  der  Menge  sol- 
cher bewegenden  Mittel,  derep  einige  in  diesem  Artikel  be- 
reits vorgekommen  sind,  nehmen  der  Wasserdampf  und  das 
iliefsende  Wasser  den  ersten  Rang  ein  und  kommen  unter 
allen  am  häufigsten  in  den  Dampfmaschinen  und  den  Wasser- 
mühlen in  Anwendung,  wovon  erstere  «war  den  Vorzug  ha- 
ben ,  dafs  sie  .sich  überall  darstellen  lassen ,  letzlere  aber  den 
weit  gröisern,  dafs  das  bewegende  Alittel  durch  die  Natur 
unmittelbar  gegeben  ist  und  also  nichts  kostet,  wobei  jedoch 
au  berücksichtigen,  dafs  die  Hinführung  des  Wassers  zu  den 
Maschinen  und  die  Sicherung  [der  hierzu  erforderlichen  Bau- 


1  Die  Literatur  über  die  Uhren  lit  im  höchsten  Grade  weitläa- 
fig»  und  ich  begnüge  mich  daher  damit,  nor  folgende  Mferke  anzuge- 
ben« Traitd  de  Thorlogerie  par  M.  Lb  Pautb»  Par«  1755.  Essay  sar 
rhqrlogerie  par  M«  Ferd.  Bertuoud.  Par.  1763.  Sehr  aasfulirliohy 
aach  namentlich  in  Beziehung  aof  die  reichhaltige  Literatur)  ist  Rasa 
Cyclopaedia.  T.  VIU.  VergL  J.  H.  M.  Poppb  Wörterbach  der  Uhr^ 
macherkaast    Leips.  1799.  S  T,  8. 
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ten  gegen  die  Wasserschwellen  häufig  mit  bedeutenden  Kosten 
verbanden  zu  seyn  pflegt.  Von  den  Dampfmaschinen  ist  bereils 
ausführlich  gehandelt  worden,  und  wenn  es  gleich,  zu  weit  fiUi* 
ren  wurde,  die  Construction  der  verschiedenen  Mühlen  hict 
vollständig  zu  untef suchen,  so  dürfen  doch  die  Angaben  über 
die  Beschaffenheit  der  Mühlräder  und  eine  kurze  Anzeige  d«r 
wichtigsten  Schriften ,  welche  nähere  Auskunft  über  diesen 
Gegenstand' geben  I   nach  dem  Plane  dieses  Werks  hier   nicfat 

fehlen. 

1.  Das  mechanische^  Moment  des  Wassers  ist  eine  Function 
der  Masse  desselben,  welche  entweder  durch  ihren  Stofs  boi 
gegebener  Geschwindigkeit  oder  durch  ihr  Gewicht  beim  Her- 
abfallen die  Mühlräder  umtreibt»  Die  Masse  desselben  wird 
erhalten,  wenn  man  den  Quadratinhalt  der  Ansflufs^nni^ 
und  den  in  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  durchlaufenen  Raum 
kennt,  woraus  die  Geschwindigkeit  folgt.  Heils^  also  die 
Wassermasse  in  irgend  einem  Mafse  ausgedruckt  M,  die  Ge« 
schwindigkeit  y  und  der  Quadtatfläclieninhalt  der  Aosflufs« 
d£Pnung  f  ^,  so  ist  allgemein 

M=f«v. 
Die  Erfahrung  hat  jedoch  ergeben,  dals  der  Querschnitt  des 
aus  einer  gegebenen  Oeffnung  abfliefsenden  Wassers  kleiner 
ist,  als  der  Querschnitt  der  Oeffnung,  was  man  die  Zusam- 
menziehung  der  Wasserader  (eontraciio  s^enae;  Contraction  de 
la  veine ;  Contraction  of  tke  vein^  nennt  Dieser  Gegenstand 
ist  bereits  vollständig  erörtert  worden  ^,  und  ich  bemerke  daher 
blofs,  dafs  aufaer  den  dort  angegebenen  zahlreichen  Versa- 
chen  von  Polhi,  Ncwtoit,  Dav.  BEHirofff.Lt,  de  Boani, 

BOSSUT,      LaVGSDORF,      ViVCK,      M1CHBI.OTTI,      EttKIiWSIV 

und  Hachkttb  noch  neuerdings  andere  gehaltreiche  von 
Hacbette*,  Math.  Touvg^,  Helsham  und  Bavks  \ 
Brihdlet  und  Subaton^,  insbesondere  von  Bidovk^^  Bau« 


1    S.  Art  Hydrodynamik.  Bd.  V.  S.  5S5. 

8    Tratte  iWm.  des  Machines.  4tne  ed.  Par.  1828.  4.  p,  84  ff. 

8    Tram,  of  the  Roy.  Irish  Acad.  T.  VII.  1800. 

4  Abfaandlang  über  Mälilenwerke  von  J.  Bab^;  ubers.  von 
ZixvERMAKif,  1800.  Aach  in  Manoliester  Mdm.  T.  V.  p.  898.  Kich. 
Jottrn.  11.  269. 

5  Banks  a.  a.  O. 

6  M<Jmoireslie  rAoad<Jmie  de  Tarin.  18».  T.  XXVII.  p.  595. 
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WAcci^f  PoffciLXT  und  Lksbros^  und  v6n  Christian^ 
bin  zugekommen  sind,  die  man  fast  vollstSndig  in  der  Mecha« 
nik  defli^  letBtern ,  in  den  Werken  von  Haghette,  t.  Gbrst« 
HCR  und'EeER^  susammengestellt  findet«  Leteteret  entnimmt 
aus  den  gehaltreichsten  Beobachtungen  folgende  Resultate,  die 
man  ab  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  und  somit  als  nor« 
male  betrachten  kenn,  wonach  also  in  die  gegebene  Formel 
noch  ein  CoefBcient  taS^^  für  die  Zusammenadehung  der  Was- 
aerader  eingeführt  werden  mub^ 

a.    Für  kleinere  OejBTnungeii   von  0,5  Zoll  Weite, 

1)  Wenn  auf  allen  Seiten  Z^samnensiehutig  staftfeiiDdet,  ni=:0»617 
J2)  Wenn  unten Iceine  Zusammensiehung  statt  findet^  V=sO»639 

3)  Wenn  auf  zwei  Seiten  keine  Zus.  statt  findet^       n^"=7=:  0,662 

4)  Wenn  auf  drei  Seiten  keine  ZuS.  statt  findet,     m*'  =  0,694 

5)  Wenn  auf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet,  miv=s0}694 

b.    Fiir  Oeffnungen  mehr  als  1  Zoll  wteit« 

1)  Wenn  auf  vier  Seiten  Znsammenziehnng  statt  findet,  m  sas  0^617 

2)  Wenn  auf  drei  Seiten  Zusammenziehung  statt  findet,  m'ss  0>642 

3)  Wenn  auf  zwei  Seiten  Zusammenziehung  statt  findet,  m'^=:  0,666 

4)  Wenn  auf  einerSeite  Znsammenziehnng  stattfindet,  m"'s;s0,716 
5) Wenn  auf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet,  m^?=»0>815 

Hiernach  ist  also  in  der  oben  mitgetheilten  Formel 

M=mC«>  f^v. 

Soll  hiernach  das  Kraftmoment  des  Wassers  berechnet  und  mit 
andern  verglichen  werden,  so  läfst  sich  die  Höhe,  aus  wel- 
cher dasselbe  herabfallt,  statt  derjenigen  setzen,  auf  welche  es 
gehoben  werden  müfste,  und  .es  läfst  sich  also  das  Product 
aus  dieser  Höhe  und  dem  Gewichte  auf  die  Zeiteinheit  einex 
Secunde  xeducirt  als  dieses  Kraftmoment  betrachten,  d.  h, 
k=:=MH^  wenn  M  das  Gewicht  und'  H  die  Fallhöhe  bezeich^ 
nen«  .  Nach  r.  Gkastnbr's^   aus  der  Erfahrung  entnommenen 


>.« 


1  BragnatelH  Giornale  di  Fitica«  1808.  T.  I.  p.  385« 

2  Sip^riencet  aar  lea  lois  de  l'^eoulement  de  Teae  oet«  eatrepri« 
tes  \  Met»  dant  lea  ann^ea  1827,  1828  et  1829.  par  MM«  Fovcblbt 
et  LiaBAOs.   Par*  18^« 

8    Traitd  de  MfS^aniqae  indaatrielle«    T.  I.  p.  348, 

4  XlAtersachaD^en  über  den  Effect  d«  Waaaerwerl^e  u.  8.w«  Be4* 
tftSl.  4«  8.  16. 

5  Handbuch  der  Ueehanilu  Th,  !•  8«  93« 
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Bestimmungen  ist  Um  KraftäaTserapg  eines  gewUmliclien  Ar- 
beits-Pferds  100  S  mit  4  FuXs  oder  ^gch  «ngenommen 
mit  49$  F«  Geschwindigkeit ,  in  einer  Secunde  für  8  Standen 
tägliche  Arbeit,  eines  gewöhnlichen  Arbeiters  aber  25  S  mit 
2,5  oder  höchstens  3  Fuis  Geschwindigkeit  für  eine  gleich 
lange  Zeit.  Vergleichen  wir  diese  drei  mit  «inander,  ohn« 
vorläufig  die  Zieitdauer  zu  berücksichtigen,  so  wäre  für  ein 
Wasserwerk,  welches  bei  10  FuCi  FalÜiöhe  einen  Kobikfob 
Wasser  in  1  Secunde  zu  verwenden  hat,  K.= 70X10 =700^ 
für  ein  Pferd  dagegen  K=100X4,5=450  und  für  einen 
Arbeiter  K:^75,  diese  drei  vcnfhalten  sich  also  wie  700:450:  75 
oder  wie  9934 :6x  1  nnd,  wenn  man  die  24  stündige  Arbeit  des 
erstem  in  Anschlag  bringt,  wie  28^6:1. 

2.  Zur  Bestimmung  der  Wassermenge,  welche  durch  eine 
Schütze  von  gegebenem  Flächeninhalte  in  einer  gegebenen  Zeit 
ausfliefst,  ist  erforderlich,  aufser  der  Zusammenziehung  der 
Wasserader  hauptsächlich  noch  die  Geschwindigkeit  des  Flie- 
fsens  zu  kennen.  Diese  ist  jedoch  so  schwer  zn  bestimmen, 
dafs  die  ausfiiefsende  Wassermenge  nach  Egkit  nur  durch  ei- 
gentliche Messung  mit  völliger  Schärfe  zu  erhalten  steht.  In- 
zwischen wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nur  wehicv  «nt- 
fernen,  wenn  man  mit  v.  Gerstser^  nach  dessen  durch  Er- 
fahrung geprüften  theoretischen  Untersuchungen  annimmt,  dafs 
in  Folge  der  ungleichen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen,  in 
einem  Canale  fortfliefsenden  Wasserschichten  diese  im  Ganzen 
als  eine  parabolische  Fläche  bildend  anzusehn  sind ,  deren  In- 
halt dann  f  mal  dem  Producte  der  Abscisse  in  die  Ordinate 
gleich  ist.      Indem   aber  bekanntlich   die  Geschwindigkeit  des 

OeflPnung  ausfliefsenden  Wassers  v=2/    g  (^^^) 

ist,  wenn  H  die  Höhe  bis  zum  untern  und  h  bis  zum  obern 
Rande  der  OefFnung,  g  aber  den  Fallraum  in  einer  Secunde 
bezeichnet,  so  ist  für  den  Fall^  dafs  das  aufgestaute  Was- 
ser eine  beständige  Höhe  seines  Spiegels  über  der  Schleuse 
behält, 


aus  einer 


M=m(»>.a(H-h)2rg(^^|-'^)---I) 


1    A.  a.  O.  Tb.  ir.  S..  152. 


Mühlrad.  HG» 

und   -wenn  die  Schleuse  gane  aufgezogen  ist,    mithin  h=ao 

M=m<")|a.H2KiH ;  . .  II) 

-wrorin  der  Werth  von  m^^^  aus  den  unter  Nr,  1«  gegebenen  Be* 
Stimmungen,  g  aber  nahe  genau=:15  par.Fufs  genommen  wer- 
den kann  und  a  die  Breite  des  Gerinnes  bezeichnet.     Gelangt 
das  Wasser  zu  den  oberschlachtigen  Mühlrädern  durc^  einen  Ca-' 
nal,  so  fliefst  es  auf  der  geneigten  Ebene,  erleidet  aber  dann 
eine    Verminderung  seiner  Geschwindigkeit   durch  die  Adhä- 
sion an  den  Wanden«       Für  diesen  Fall  möge  hier  die  durch 
V.  Gerstver^  aufgefundene  Bestimmung  der  Geschwindigkeit 
V  als  für  die  I'raxis  vollkommen  genügend  angenommen  wer- 
den, wonach  v=2r  I80g.b=-  ist,     wenn  b   die  Tief»  des 

Wassers  und  e  die  Erhöhung  auf  eine  Länge  ==  L  bezeichnet. 
Indem  dann  aber  die  Wassermenge  dem  Producte  der  Ge- 
schwindigkeit in  den  Flächeninhalt  des  Canals  gleich  ist,  so 
ist  für  eine  Breite  des  Canals  =  a  und  eine  Tiefe  des  Was- 
sers ==  b  der  Flächeninhalt  =  ab,  folglich  das  in  einet  Se- 
Gunde  abfiiefsende  Wasser  =.v,a6   oder 

M  =  ab . 2  riSOg.bj-. III) 

wobei  jedoch  vorausgesetzt  ist,  dafs  der  Canal  nicht  merk- 
lich, auf  jeden  Fall  nicht  in  einem  rechten  Winkel  ge- 
krümmt sey. 

3*  Auf  welche  Weise  eine  gegebene  Wassermasse  durch 
ihre  Bewegung  die  Mühlräder  umtreibe  und  hierbei  sowohl 
von  dem  gegebenen  Mittel  der  gröfste  Effect  erhalten ,  als  auch 
letzterer  für  die  einzelnen  Operationen  am  zweckmäfsigsten  be- 
nutzt werden  könne ,  ist  vielseitig  untersucht  wo^^lcn ;  man  hat 
hierbei  wegen  der  Wichtigkeit  der  Sache  sowohl  die  Theprie 
als  auch  die  Erfahrung  benutzt,  und  wenn  beide  nicht  alle^*- 
zeit  mit  »nander  übereinzustimmen  schienen,  so  lag  hiervon 
die  Ursache  nicht  sowohl  in  einer  Mangelhaftigkeit. der  erstem, 
als  vielmehr  an  einer  unvollständigen  Berüchsichtigung  aller 
zu  beachtenden  Bedingungen,  wie  Bar  low  sehr  richtig  be- 
merkt.     Hieraus  ergiebt  sich  indefs  schon  von  selbst,    dals 


1    Vergh  Art  Ström. 
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eine  ins  Eblzelne  eingehende  UoteysüQliiiBg ,  wenn  diese  ooA 
obendrein  bis  zn  einer  Vergleichung  der  Resultate  theoretisches 
Bestimmungen  mit  dim  durch  Erfahrung  aufgefundenen  aas- 
gedehnt werden  sollte^  sehr  weitläufig  se3m  müsse  und  da- 
her für  den  Plan  unseres  Werkes  nicht  passe,  weswegen  ich 
mich  auch  hierbei  auf  die  Mittheilung  der  wichtigsten  Resul- 
tate beschränken  mufs,  die  ich  hauptsächlich  aus  Y.  GsasT^ 
KKR^S  bekanntem  Werke  entlehne,  worin  die  älteren  Schrift'- 
ten  über  diesen  nämlichen  Gegenstand  gröfstentheib  vollstän- 
dig benutzt  sind^»  Im  Gänsen  giebt  es  zwei  Hauptarten  von 
Mühlrädern ,  die  mit  horizontaler  und  mit  verticaler  Axe,  wo- 
von die  erstem  wieder  in  unterschlächtige  ^  oberschlächtige 
.und  Kropfräder  eingetheilt  werden« 

a.    Untersohlachtige    Mülilrader» 

Die  nnterschlächtigen  Mühlräder  (Roues  &  aubes  ou  i  pa- 
tettes;  Underskct  wheels)  bestehn  allgemein  aus  einer  Welle, 
an  welcher  vermittelst  einer  gehörigen  Anzahl  Speichen  ein 
Kranz  mit  Schaufeln  befestigt  ist,  deren  Ebenen  mit  den  durch 
die  Axe  der  Welle  gelegten  zusammenfallen,  und  die  daher 
,  in  Folge  des  perpendiculär  gegen  sie  gerichteten  Wasserstofses 
die  Umdrehung  des  Rads   bewirken.    Ihrer  Construction  nach 

Fig'Siod  sie  entweder  Slrauberräder ,  die  in  ihrer  schlejchtesten 
'Gestalt  aus  einem  blofsen  Kranze  mit  Einschnitten  und  darin 
eingekeilten  Schaufeln  bestehn,  bei  den  bessern  aber  sind  die 
letztem  breiter  und  an  beiden  Seiten  durch  einen  oder  £wei 
mitten  durch  sie  durchlaufende  Ringe  gesteift.  Sie  werden 
meistens  bei  wenigem  Wasser  und  grofser  Geschwindigkeit 
desselben  angewendet»     Bei  weitem  die  am  meisten  gebrauch- 

Fig.  liehen  sind  die  Staberräder*  Sie  bestehn  aus  zwei  parallelen 
'Ringen,  deren  jeder  an  besondem,  gleichfalls  einander  paral* 
lelen  Speichen  befestigt  ist,  und  zwischen  denen  die  Schau* 
fein  entweder  ilisgesammt  unbeweglich  festsitzen,  oder  nur 
fcum  Theil,  indem  einige,  in  Nuten  eingeschoben,  sich  ep» 
forderlichen  Falls  herausnehmen  und  auch  beim  Abgange 
leichter  durch  neue   ereetsen  laissed*      Die  gilbten  sind  die 


1  Für  thcoretiscke  tTatersuchnngeu  ist  zu  ettipfehlea )  Da  (^aleal  de 
VMet  des  Machines  cet»  per  Coaious  Par»  iSJSa  4  p»  168  tf» 
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I^anaUrrädei^^  welche,  im^  Gänsen  wie  die  Sttbeneder  gestal-P'^- 
tet^  breitere  Schaufeln  haben  und  daher  durch  einen  oder 
sw^ei  Ringe  nnter  sich  verbunden  (verriegelt)  werden.  Man 
-wendet  sie  da  an ,  wo  vieles  Wasser  von  geringer  Geschwin- 
digkeit zu  Gebote  steht,  und  da  sie  durch  eine  gröfsere  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  leicht  Beschädigung  leiden  könn- 
ten, so  sind  sie  mit  einer  Vorrichtung,  einem  Panstet ^  ver- 
banden, vermittelst  dessen  sie  durch  ein  Hebelwerk ,  durch 
Schrauben  oder  seltener  selbst  durch  einen  Schwimmer  nach 
dem  verschiedenen  Wasserstande  gehöben  oder  herabgelassen 
werden. 

Da  diese  Räder  insgesammt  durch  den  Stofs  des  Wassers 
umgedreht  werden ,  so  war  vor  allen  Dingen  erforderlich,  die- 
jenige Kraft  auszumitteln ,  welche  dos  Wasser  ausübt,  wenn 
es  lothrecht  gegen  die  Schaufeln  fUefst,  da  eine  schiele  Rich- 
tung desselben  ftiglich  unberücksichtigt  bleiben  kann ,  weil  der 
Effect  eines  solchen  Stofses  auf  jeden  Fall  geringer  ist  und 
obendrein  einen  schädlichen  Druck  zur  Seite  erzeugt,  mai^ 
ihn  daher  überall  nicht  anwendet.  Wird  angenommen,  dafs 
ein  pariser  Kubikfüfs  Wasser  70  ff  ^^iegt,  so  beträgt  die  im 
Zeitelemente  dt  mit  einer  Geschwindigkeit  v  ausfliefsende  Was- 
sermenge für  eJne  Quadratfläche  f^  des  zusammengezogenen 
Wasserstrahls  Q  =  70f*vdt,  und  diese  würde  im  Zeitele- 
mente dt  die  Geschwindigkeit  2g «dt  erhalten,  mithin 


*v» 


70f*v.dt:2g.dl=Q:v,  also  Q=70f?5- I) 


v« 


und  da  -p-s=h=sder  H5he  des  Wassers  bis  zum  Spiegel  des— 

selben  nach  den  Fallgesetzen  substituirt  werden  kann,  so  ist 

Q=70f2.2h, 
oder  der  Stofe  gegen  eine  ruhende  Fläche  ist  doppelt  so  groje^ 
ah  das  Gewicht  einer  PFassersäule  inm  der  FläcJte  des 
Querschnitts  der  %usampungeMogenen  IVaeserader  und  der 
Höhe  pon  der  Mitte  dieser  Waisserader  bis  %um  Wasserspiegel, 
Dieser  Satz  ist  von  den  Hydraulikern,  namentlich  BossuT 
und  Lahosdorf,  durch  Versuche  bestätigt  gefunden  worden, 
indem  sie  den  Wasserstrahl  gegen  eine  verticale  Scheibe  rieh« 
teten,  die  an  einer  Welle  befestigt  Vermittelst  eines  an  einem 
andern  Hebelarme  befestigten  Gewichts  gegen  den  Strahl  fest- 
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gehalten  wurde*.  Hierbei  versieht  sich  abmr,  iA  die  ge- 
stofsene  Fläche  wenigstens  viermal  so  grofs  seyn  mnfs^  als 
der  'kleinste  Querschnitt  der  stobenden  Wasserader,  daoiit 
die  ganze  Kraft  des  gesammten  Wassers  zur  Wirksamkeit 
komme« 

Die  Schaufeln  mhn  indefs  nicht,  sondern  sie  beilegen 
sich  y  -  das  stofsende  Wasser  muts  ihnen  nachfolgen  und  das 
aufstauende  Wasser  vor  sich  faertreiben.  Nach  den  Untersn« 
chungen  von  Mariotts,  Bossvt  und  v.  Gerstvea  betragt 
daher  der  Stofs  der  mit  einer  Geschwindigkeit  es  v  bewegten 

Wsssermasse  nur  70.f*  ,j—  (v — c),  wenn  c  die  erlangte Ge« 

schwindigkeit  der  Radschaufeln  bezeichnet.  Dieser  kann  je- 
doch die  Radschaufeln  wegen  ihrer  Umdrehung  nicht  fort- 
dauernd ganz  treffen,  sondern  die  letztem  ziehn  sich  wegen 
der  Kreisbewegi\pg  sofort  aus  dem  Wasser ,  nachdem  sie  durch 
allmäliges  Eintauchen  den  tiefsten  Punkt  erreicht  haben  ,  und 
es  folgt  hieraus  ferner,  daCs  eine  gewisse  Anzahl  Schaufeln, 
deren  Zahl  n  seyn  m^ge,  gleichzeitig  bis  zu  verschiedener 
Tiefe  eingetaucht  seyn  müssen.  Durch  eine  geometrische  Con* 
Struction,  deren  Mittheilung  hier  zu  viel  Raum  einnehmen 
würde,  läfst  sich  zeigen,  dafs  wenn  das  Wasser  in  einem 
horizontalen  Gerinne  fliefst  und  die  Tiefe  desselben  bis  wie 
weit  die  Schaufeln  eintauchen  ss  b,  die  Breite  der  Schaufeln 
:=:  a  gesetzt  ^rd ,  die  bewegende  Kraft  des  Wassers 

K«70.ab.v  (l-^-i^)  (^) n) 

beträgt»  Aus  einer  nach  dieser  Formel  £är  verschiedene  Wer- 
the  berechneten  Tabelle  ergiebt  sich ,  dafs  die  Zahl  der  Rad- 
schaufeln n  nicht  kleiner  als  =s  2  seyn  dürfe ,  mit  greiserem 
Vortheile  aber  =  6  bis  8  angenommen  werde ,  wonach  dann 
für  einen  gegebenen  Halbmesser  des  Rads  die  gesammte  An- 
zahl der  Schaufeln  an  seiner  Peripherie  leicht  gefunden  wird. 
Als  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  c=0,5v, 
was  damit  im  Einklänge  steht,  dals  für  c=;0,  slso  beim  Sdll- 


1  Uebar  den  Stofs  eiae«  Watteiatrahli  gegen  eine  Fläche  Haben 
unter  andern  Dak.  Bbphovlu  in  Cotnm.  Pet  VIII.  99  n.  115.  nnd  Kbaft 
ebend.  o.  XT.  233*  scKatsbare  Betrachtongen  and  Versutlie  bekannt 
gemackt,    VergK  Art»  Sti^* 
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slahir  itB  Bad«,  zwar  im  grabt«  Kiftftnonenti  aber  kein^ 
Natzeffect  «tatt  finden ,  lux  c  s=s  v  aber  daaerstere  and  ao- 
mit  auch  der  leUtere  wegfallen  würde,  zwischen  welchen  bei-/ 
den  daa  engenonimene  Masdmum  in  der  Mitte  liegt.  Endlich 
mub  aber  daa  Riickatauen  des  Wassers  die  Bewegung  des 
fUds  hindern  y  und  man  nimmt  .daher  als  Regel  an,  dafs  das 
Schobgerinne  um  die  Höbe  des  Wasserstands  in  demselben 
geneigt  seyn  müsse,  wobei  y«  Giestnie  als  vortheilhaft  be- 
trachtet, den  untern  Fachbaum  der  Schütze  mit  dem  Spiegel 
des  unterhalb  der  Mühlrider  abfliefsenden  Wassers  in  glei- 
ches Niveau  zu  legen« 

Die  in  der  obigen  Formel  befindliche  Geschwindigkeit 
SSV  kann  auf  die  unter  Nr.  2»  bereits  angegebene  bekannte 
Weise  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  bei  ganz  offener  Schütze 
noch  der  Factor  =a  f  einzuführen  ist,  leicht  gefunden  werden, 
die  übrigen  Gröfsen  ergeben  sich  aus  n^tgetheilten  Bestim- 
mungen oder  anzustellenden  Messungen ,  und  hiemach  ist  also 
K  in  Pfunden  gegeben«  Bei  der  hieraus  unmittelbar  folgen« 
den  Bestimmung  des  Nutzeffects  fällt  der  Halbmesser  des  Rads 
weg,  weil  bei  bestimmter  Geschwindigkeit  der  Radschauieln, 
also  auch  der  Peripherie  des  Rads,  hinsichtlich  seiner  Lei«» 
stungen  durch  die  griifsere  Länge  des  Halbmessers  zwar  an 
Kraft  gewonnen,  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit  wieder 
verloren  wird.  Ist  aber  das  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
zugehörige  Eraftmoment  des  Rads  bekannt,  so«  kann  den  ge* 
wünschten  Leistungen  die  hierdurch  bestimmte  Ausdehnung 
nach  bekannten  mechanischen  Gesetzen  gegeben  werden,  wo«* 
bei  aber  in  Beziehung  auf  die  praktische  Anwendung  sehr  be- 
rücksichtigt werden  mufs,  dafs  die  verschiedenen  technischen 
Arbeiten,  z.  B.  bei  den  Mahlmühlen;,  Stampfmühlen ,  Malz- 
werken ,  Drahtziehereien  u.  s.  w.,  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
als  die  vortheilhafteste  erfordern,  welcher  man  daher  bei  der 
Anlage  eines  Gewerks  möglichst  nahe  zu  kommen  suchen 
mufs.  So  liefern  unter  andern  zahlreichen  Erfahrungen  zu- 
folge die  Mahlmühlen  nur  dann  ein  gutes  Mehl,  wenn  die 
Peripherie  der  flachen  Steine  22,  der  konisch  gehauenen  17 
par.  Fufs  Geschwindigkeit  in  1  Minute  hat. 

Ohne  auf  diese,    für  gröfsere  Werke  über  die  Mechanik 
gehörigen  Untersuchungen  weiter  einzngehn ,  eiwühne  ich  nur 
noch  kürzlich  die  Beantwortung  der  wichtigen  Frage,    ob  es 
VU.  Bd.  Pf  ff 
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vortheilhafter  sey,  bei  fiinlanglicfaiein  ofler  überflaflsigjMn 
servorrathe  mehrere  Räder  neben  einander  in  eigenen  Schul»- 
gerinnen,  oder  hinter  einander  in  dem  nSmlichen  Schafage-f 
rinne  anzulegen.  V.  Gehsthbr  erhält  als  Resaltat  seiner  Ua-« 
tersuchungen ,  dafs  die  letztere  Einrichtung  bei  weitem  des 
gröfsern  NutzeiFect  gewährt,  welches  eine  Folge  der  besseni 
Benutzung  des  sonst  wirkungslos  abfliefsenden  Wassers  ist. 

b.     Oberschlachtige    Mühlrader. 

Die  oberschlächrigen  Mühlräder  (Rones  k  augets;  Over^ 
ahot'wheels)  bestanden  nach  der  altem  mangelhaften  Con^ 
struction  aus  einem  Kranze  mit  Schaufeln ,  nach  Art  der  Strau- 
berräder, von  nicht  grofsem  Durchmesser,  wobei  das  ans  be- 
irächtlicher  Höhe  in  einem  stark  geneigten  Gerinne  herabscfaie- 
fsende  Wasser  gegen  die  Schaufeln  stiefs  und  dadurch  das  Rad 
umdrehte.  Hiernach  mufste  das  Wasser  nach  seinem  ersten 
Stofse  sofort  wieder  von  den  Schaufeln  abfliefsen  und  sein 
weiterer  Fall  blieb  also  unbenutzt,  wogegen  die  nächste  Ver- 
bessernng,^  indei^  man  die  Schaufeln  zwischen  zwei  Ri&ge 
einschtofa  und  einen  Boden  unter  sie  legte,  um  das  abflie- 
fsende  Wasser  zurückzuhalten,  nicht  genugsam  sicherte.  Man 
stellte  daher  die  auf  gleiche  Weise  eingeschlossenen  Schaufeln 
schräg ;  aMein  hierdurch  ging  ein  grofser  Theil  des  Stolscs 
verloren  und  dennoch  lief  das  Wasser  sehr  bald  ab,  wenn 
die  Schaufeln  nicht  sehr  schräg  gestellt,  dadurch  aber  die 
Masse  des  Holzes  und  gleichzeitig  das  Gewicht  des  Rads  be- 
«  deutend  vermehrt  wurden.  Gegenwärtig  wendet  man  daher 
pj„  allgemein  die  gebrochenen  öder  gekröpften  Schaufeln  an,  wo- 
216.  von  der  obere  Theil  die  Stofa^  oder  Setz  -  Schaufel ,  der  un- 
tere dagegen  die  Kropfs  oder  Riegelschaufel  heifst.  Die 
/  Construction  dieser  Räder  unterliegt  noch  gröfsern  Schwierig- 
keiten,  als  die  der  unterschlächtigen,  weil  dabei  viele  Bedin- 
gungen zu  berücksichtigen  sind  ,  wenn  man  den  vortheilhaf- 
testen  Nutzen  von  ihnen  verlangt,  namentlich  die  gehörige 
Gröfse  der  Zellen ,  damit  sie  mehr  Wasser  aufnehmen ,  die 
möglichste  Leichtigkeit  des  Rads',  die  gehörige  Richtung  der 
Stofsschaufeln ,  damit  der  Stofs  am  wirksamsten  werde,  die 
erforderliche  Neigung  derselben,  bei  welcher  sie  zugleich  das 
Wasser  am  bangsten  zurückhalten ,  ohne  einen  Theil  desselben 
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als  Hindemirs  der  Bewegung  wieder  in  die  H^he  tu  nehmi^, 
und  endere  minder  wichtige,  welche  noch  obendreili  insge^ 
8aaimt  solche  Einrichtiingei;i  erfordern ,  dafs  sie  sich  nicht  ge«- 
genseitig  auflieben,  sondern  vielmehr  anterstiitcen. 

Sowohl  die  Constmction  der  oberschlächrigen  Rüder  als 
«ach  insbesondere  die  Dimensionen  derselben  sind  demnach 
verschieden  und  müssen  dieses  anch  in  Folge  der  angleichen 
gegebenen  Bedingungen  seyn;  dennoch  aber  lassen  eich  die 
folgenden  Angaben  als  mittlere  Bestimmungen  betnchfen,  die 
XU  einer  nähern  richtigen  Beurtheilang  der  Seche  dienen  kftn-» 
aen.  Zuvörderst  wird  der  Durchmesser  des  Rads  durch  die 
H^he  des  Gefälles  bestimmt,  welches  man  in  der  Regel  voll- 
ständig benutzt,  indem  nur  ein  kleiner  Theil  desselben  dem 
Schutsgerinne  zugewendet  wird ,  nnd  nur  in  denjenigen  Pili* 
len ,  wenn  man  einem  kleinen  Rade  eine  grobe  Geschwindig« 
keit  geben  woihe,  würde  es  zweckmäfsig  s^yn^  das  Wassef 
•US  einem  langen  und  stark  geneigten  Schnfsgerinne  ßüt  da^ 
selbe  aufschlagen  zu  lassen.  Auf  jeden  Fall  mufs  das  Schüfe« 
gerinne  so  stark  geneigt  seyn,  dafs  die  Geschwindigkeit  des 
aus  ihm  in  die  Zellen  fallenden  Wassers  nicht  geringer  sey^ 
als  die  des  Rads,  weil  es  die  letztere  sonst  nicht  vermehren, 
sondern  sogar  vermindern  würde.  Uebrigens  folgt  ans  den 
bereits  angegebenen  mechanischen  Principien  unmittelbar,  dafs 
man  vermittelst  jeder  gegebenen  Geschwindigkeit  eines  «Bads 
jede  verlangte  Geschwindigkeit  der  bewegten  Maschinen  er« 
halten  kann ,  jedoch  allezeit  mit  einer  dieser  umgekehrt  pro« 
portionalen  Kraftäufserung.  Indem  aber  das  mechanische  Mo« 
ment  einer  gegebenen  Wassermasse  der  Fallhöhe  proportional 
wächst,  allznhohe  Räder  aber  leicht  anderweitige  Unbequem- 
lichkeiten herbeiführen,  so  folgt  hieraus  von  selbst,  dafs  man 
dem  Rade  keine  unnöthige  Höhe  geben  wird,  jedoch  findet 
man  von  5  Fufs  bis  selbst  24  Fufs  Höhe»  im  Mittel  darf 
man  wohl  12  bis  18  Fufs  annehmen.  Inzwischen  hat  diese 
grobe  Verschiedenheit  dennoch  auf  die  Dynensionen  der  übri- 
gen Theile  keinen  so  bedeutenden  Einflufs,  dafs  sich  ftir 
diese  nicht  die  vortheilhaftesten  Bestimmungen  gleichfalls  an- 
geben liefsen« 

Die  Wirksamkeit  des  Rads  hängt  aufser  der  Höhe  des 
Gefälles  hauptsächlich  von  der  Menge  des  Aufschlagewassers' 
ab.     Ist   dieses  im   Uebermafs  vorhanden»     so  läfst  man  das' 
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überflüssig«  üb«x  ein  Wehr  arbfiietsefiy .  dessen  Anl^ong  inf- 
besondere  <lann  gane  anentb^hilich  kt,  wenn  bedeutende  len— 
poräre  Wasierschwellen  der.  ganzen  Anlege  Gefehr  bringen 
könnten ,  ist  ledooh  der  Ueberflufi  nur  temporär  und  nicht  eelir 
bedeutend,,  so  giebt  man  dem  Schufsgerinne  einen  eeitwärts 
fühieQden  Abflufs,  um  das  überflüssige  Wasser  oder  des, 
wa^  beim  Stillstände  der  Mahle  nicht  .aufgestaut  werden  kann» 
fortauschtfen«  Die  Menge  des  in  dep  Zellen  des  Rads  cur 
Bewegiuig  desselben  dienenden  Wassers  hängt  von  ihrer  Breite 
'  ab,  die  gröfser  oder  gvinger  werden  dmfsy  wenn  man  eine 
gpwisse .  Kraft  xu  erlangen  beabsiphtigt ;  denn  wollte  man  die 
Zellen  httker  machen,,  so  kämen  sie  dem  Centrum  so  viel  wi-^ 
her  nnd  würden  daher  die  verlangte  Wirkung  nicht  erzeu- 
Fig-gpn  können.  Bezeichnet  demnach  G  das  Centrum  der  Welle» 
*a.be  die  innere  und  onp  die  Kufsere  Grense  des  Radkranzes, 
•o  wird  dieser  durch  den  Theiktrich  gmf  in  twei  Theile  so 
getheilti  da(s  die  Hdhe  des  innem  bm  ein  Drittheil ,  des  äu* 
fsern  hn  aber  zwei  Drittheile  ausmacht,  und  es, werden  dann 
in  bm  die  KropCschaufeln  in  der  Richtung  des  Halbmessers, 
in  mn  aber  die  Setzschaufeln . so  eingesetzt,  dafs  der  Winkel 
hmn  30  Grade  beträgt.      Der  FJäcbeninhalt   der  einen   Seite 

der  Zelle  ist  also  J  =  r^^+^iQ  j  ^i°y  u^^  ^^d<^  ^^^  Höhe 

des  Radkranzes  ssbm-f-hn  durch  g  bezeichnet,  die  ange«^ 
gebene  Eintheilung  desselben  aber  beibehalten  wird,  voraus- 
gesetzt,  dafs  die  Zellen  mit  Wasser  ganz  gefüllt  sin^y  so  folgt 
aus  nhssfp  und  bm=^p 

Jssf  ^,hm> 
FHefst  dann  ferner  das  Wasser  oben  bei  o  in  die  betehste  Zelle 
des  Rads  in  solcher  Menge  ein,  daCs  nicht«  davon  auslauft, 
bis  die  Kropfschaufel  eine  horizontale  Lage  erhalt ,  so  befln*^ 
det  sich  in  jeder  Zelle  von  dieser  bis  zu  derjenigen,  deren 
Setzschaufel  in  einer  du^ch  das  Centrum  der  Welle  gehenden 
horizontalen  Ebene  liegt,  eine  dieser  gleiche  Menge  Wasser. 
Von  dieser  an  beginnt  das  Wasser  auszufliefsen  und  ist  gänz- 
lich ausgeflossen,  wenn  die  Setzschaufel  horizontal  liegt,  also 
bei  rq,  w«nn  sCe=30  Grade  ist,  und  da  der  Bogen  bs,  in 
welchem  das  AusflieJaen  anfingt  und  beendigt  wird ,  60  Grade 
•innimmt,  so  müssen  durch  gegenseitige  Ausgleichung  die 
darin  befindlichen  Zellen  noch  bis  zur  Hälfte  mit  Wasser  ge- 
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Itillt  Wfw.  IH*  geMinmfe  Men^e  -  des  in  dm  2M1«»  befindli- 
ehen Wasseire  ist  ds$o  aMrischen  zwei  payafiek '  Bogentheile 
eingescMossen ,  deien  LHnge'gO^-f-SOslSO  GMde  nml  de^ 
ren  Abstand  «wei  Drittlieile  der  HAe  des  Radknnies  betriigt» 
Man  nennt  diesee  den  $4H»ss0r/sakendu$  Bogeit^^  dessen'  Flä- 
cbeninhak  bei  bekanntem  Halbmesser  des  Rads  end  gegebe- 
jier  Hohe  des  Radkranzes  leicbt  sa  finden  ist,  wovon  >edo€h 
die  Dkke  dei  Sehanfelbreler  abgezogen  "werden  jnnfs.  Dia 
Höhe  des  Radkranzes  ist  zwar  willkürlich,  im  Ganzen  übet 
kann  ans  dem  angegebenen  Grande  dieselbe  im  Mittel  Üiglioh 
sn  9  ZeU  als  am  meisten  geeignet  angenommen  weeden»  Des 
kubische  Inbak  des  drüekeiiden  Wassers  wird  dann  leicht  ge*^ 
fandet»,  sobaU  die  Breite  des  Radloranses  gegeben  iss,  '  and 
mir  scheint  eine  nähere  Erläuterung  dieses  einfache»  gee«ne-c 
trischen  Angabe  überflüssig  zn  sey«. 

Mau'  bat  die  Menge  des  wirksaaum  Wassers  auf  Terschie-* 
dene  Weise  za  vermehren  gesackt,  wodurch  aber, leicht  an- 
dere Naehtheile  herbeigefiikrt  wenlea.'  Am  beste»  lä6t  sieb 
dieses  erreiche»,  wenn  -man  die  Ksopfschanftfai  nickt  in  de» 
Veilängenmg  des  Halbmeeeers  einsetzt,  sondern  sie  mit  diesem 
einen  Winket  van  60  bis  30  Gradsn  machen  läfsS,  in  welchen» 
FaHe  jedoch  die  Zah>  der  .-Schanfela  vermehrt  wird.  Bei  des 
oben  angegebenen  Constniction  bringt  man  die  Krepfacfaittfeln 
einander  so  »ehe,''  dafs  hmcas2h»  oder  »ar  um  sehr  wenig 
Uetaer  wM,  welche  Bestimmung  so  ist,  dab  der«  Punct  » 
oder  die  änlsere  Kante  der  Setsschau£el  bis  an  die  verlä»« 
gerte  Ebene  der>  folgende»  Kropfitchaufel  reicht.  Eta.  vo»  dei 
Fläche  des  wasserhahcbde»  Bogens  die  Dicke  des  Schaufel» 
abgeht«  so  nuicht  man  die  letztem  möglichst  düh»,  also  von 
Eisei^blech,  öder  eben  bei  Räder»  nüt  eiserne»  Kränzen  vo» 
schwachen  Breter».  Neuerdings  hat  ma»  der  gröfsern  Dauer- 
bafbgkeit  wegen  die  Bäder  gan»  von  Eise»j;  und  zwar  die 
%eichen  von  Sohmiedeeise»,  die  Schaufieln  von  Eisenbleok 
und  die  übrigen  Tfaeik  vo»  Gnfseisea  zu  verfertigen  ange<- 
fangen^  oft  aber  behält  man  zur  Vermeidung  eiaes  zu  groften 
Gewichts  »oeh  die  hölzernen  Welle»  mit  einem  eisernen  Kranze 


1  Naok  )•  A«  Bc&mi  Smodat.  (|«aest^  qaomod»  ▼!«  aqase  c«a 
nazimo  lucro  ad  oiolai  circumageodas  est.  impendi  possit»  A  Soc. 
Gott,  praemio  om«A&  Gott  1754. 
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Mm  Eutotoclteii  imi  Speioht n  hm.  Dt»  ^idbet to  'Gemebt  Jkr 
WaU«a  wM  indefii  laicht  dadjarch  verimiedea,  dab  man  sie 
lehr  Iura  macht  und  die  Kämmen  sur  Umtreibmig  das  Ge* 
triebet  •m  die  eioe  Seite  des  Radkranset  aogiebtw 

Zur  Auffindang  det  'statischen  Moments  des  Wassers  fiihrt 
F>t« folgende  Betrachtung.  Es  seyen  aa  der  innere,  ii  der  äu— 
fsere  Bogen  des  Radkranzes  ^  ßft  der  Theilstrich  tand  yy  ein 
Bogen,  welcher  die  Fläche  des  Radkranses  so  theilt,  dels 
MNsst^O  beträgt,  so  ist  MN&^}p=  der  Htfhe  des  was- 
serhaltenden  Bogans  nach  der  oben  angegebenen  Bestimmnng. 
Derselbe  werde  in  mehrere  willkürliche  Theile  mm',  nn', 
eo'.,».«  getheilt  und  die  Breite  des  innern  Raiuns  des  Rad- 
kranxes  B  genannt,  so  ist  für  pariser  Fubmafs  der  kubische 
Inhalt  eiset  solchen  Theils 

r  =  70  .mm',  ab.  B. 
Thmlt  man  ab  in  swei  gleiche  Theile  und  zieht  man  aus  die- 
sem Theilungtpuncte  v  die  verticale  Linie  tw^  to  ist  das  sta- 
tische Moment  des  eingeschlossenen  Wassers  =  J'«  G  w.  Wer- 
den dann  die  borisontalen  Linien  aa',  bb'^  co  •  •  •  •  und  die 
▼erticalen  tb.  • « •  gesogen,  so  ist  dte  Dreieck  atb  dem  Drei- 
ecke vwC  ähnlich  und  ab  :  bt  ss  vC :  wCt  also  ab  •  wC 
SS  bt  •  vC  ssa'b'.  CA,  welche  Warthe  sobstitnirt  das  stttir 
sehe  Moment , 

Mr3  70.mm'.B«a'b'.  CA 
geben.  Dieses  Verfahren  für  alle  einzelne  Abtheilnngen  fort- 
gesetzt giebt  das  ganze  statische  Moment  des  wasserhaltenden 
Bogens  von  a  bis  A  =  70.MN.B  »a  A  •  CA.  Diese  Grobe 
wird  aber  noch  durch  den  unter  der  horizontalen  Linie  CA 
be&ndUohen  Tbeil  vermehrt,  und  somit  ist  das  gesammte  stati- 
icbo  Moment  des  wasserhaltenden  Bogens 

M'  =  70.MN.B.a'u'.CA, 
das  beibt  es  gleicht  einem  «uf  den  Halbmesser  ans  dem  Gen- 
trum der  Walle  bis  an  den  Theilstrich  drückenden  Wasser- 
prisma, dessen  Grundfläche  f  der  H'fhe  des  Radkranzes  und 
idie  innen  Braite  des  Radkranzes  als  Seiten  hat,  dfssen  Höhe 
eher  der  vertioalen  Linie  von  der  ersten  angefüllten  Zelle  bis 
zur  Mitta  det  Bogent  zwischen  dem  anfsngenden  und  dtm 
vollendeten  Ausflüsse  gleich  ist*  Sind  also  die  Schaufeln  auf 
die  angegebene  Weise  eingesetzt  und  von  der  obersten  an  mit 
WastergffiOlt,  so  ist  a  Ate/f  C,  ferner  ist;Att'=ssiB,aO''=Q»$i 
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imd  heifst  dann  der  Halbmets^r  des  Rads  bis   an   den  Theil» 
stnch  R'y  die  Uähe  des  Radkranzes  p ,  so  wird  in  Pfunden 

M=i70B.4R'2.|^— 70B.R'2.p 
ims^  statische  Moment  des  Wasserpiisma's,  wodurch  das  Rad 
mit  der  auf  einen  andern  Hebelarm  wirkenden  Last  ins  Gleich* 
gewicht  kommt.  Man  darf  jedoch  nicht  annehmen ,  dafs  das 
Wasser  in  die  ob  eiste  Zelle  einflieiset  vielmehr  würde  dieses 
telbst  in  der  Anlage  Schwierigkeiten  haben,  und  die  prakti- 
achen  Baumeister  nehmen  vielmehr  als  Regel  an ,  dasselbe  zu-» 
•rst  in  die  dritte  oder  vierte  Zelle  einströmen  zu  lassen.  Nimmt 
man  also  an,  dafs  der  Abstand  des  Wassert  in  der  ersten  ge- 
fülltem Zelle  vom  veiticalen  Halbmesser  20  titade  betrage ,  so 
ist  hiemach 

M=»70-B.4p.R'*(i?os.20^+  sin.30*> 
Inzwischen  ist  es  gerade  nicht  am  vortheilhaftesten ,  die  Fül- 
lung bis  zu  I-  der  HiShe  des  Radkranzes  als  Regel  anzunehmen, 
vielmehr  zieht  man  vor,  die  Zellen  breiter  zu  machen  und 
wenijger  zu  lullen,  weil  dann  dafs  Ausfliefsen  nicht  «o  bald 
airfangt  und  erforderlichen  Falls  eine  stärkere  Füllung  zu  er- 
halten steht.  Die  bisherige  Betrachtung  zeigt  also  nur  im  All- 
geineinen,  und  hierfür  hinlänglich  genähert,  die  Methode,  nach 
welcher  die  Kraft  des  auf  das  Rad  wirkenden  Wassers  berech- 
net werden  kann. 

Von  den  vielen  Untersuchungen ,  welche  aulserdem  noch 
erforderlich  sind,  um  zu  bestimmen-,  auf  welche  Weise  man 
von  den  oberschlächtigen  Rädem  den  grölsten  Nutzeffect  er- 
halten könne ,  will  ich  nur  einige  der  wesendichsten  Resultate 
mittheilen«  '  Zuerst  folgt  schon  aus  der  Natur  der  Sache ,  dafis' 
man  suchen  müsse,,  ein  möglichst  hohes  Gefälle  zu  erhalten 
und  diesem^  gemäb  also  den  Halbmesser  des  Rads  zu  vergrtf- 
Isera,  dessen,  statisches  Moment  dem  Quadrate  dieses  Halbmes- 
sers proportional  ist  Von  dem  gegebenen  Gefälle  geht  aber 
ein  Theil  ab,  welcher  dem  zufliefsenden  Wasser  zugewandt 
werden  mufs,  damit  dieses  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit in  die  Zelle  falle.  Der  Nutzeffect  dieser  Geschwindigkeit 
kommt  zwar  der  Bewegung  des  Rads  zu  statten,  allein  eine 
nähere  Untersuchung  zeigt  dennoch,  dafs  es  vortheilhaft  sey, 
den  Raum  zwischen  dem  obersten  Theile  des  Radkranzes  und 
dem  Schufsgerinne ,  das  sogenannte  Freihängen  des  Rads,  nur 
geringe  %a  machen«      Dagegen  ist  ea  nothwendig,   dem  ab-^ 
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fUebend«n  Wasser  das  geKMge  Otfittl»  zQ'gdbeii,  we3  dSe 
Bewegung  des  Rads  aasnehnwod.  gehindert  wird,  wenn  das- 
selbe mit  dem  Stauvrasser  ia  Berührung  kommt«  Fliefst  das 
Wasser  dureh  die  Qeffnung  einer  Schätze ,  hinter  Weieher  es 
noch  auigestaut  ist,  so  mnfs  die  Schätze  lothreeht iSber  dem 
Mittelponcte  des  Rads  stehn  nnd  das  zaleiteode  Gerinne  nni^ 
bis,  z«  dieser  lothrecbten  Linie  reichen,  wobei  dann  das  ia 
einer  parabolisohea  Bahn  herabstürzende  Wasser  in  die  Mtfs 
oder  vierte  Zelle  von  der  Tertica)  unter  der  Schätze  befind- 
lichen fallen  wird.  Von  grttfster  Wichtigkeit  ist  ferner  die 
Geschwindigkeit  des  Rads,  die  zom  Nachtheile  des  zu  erhal« 
tenden  Effects  meistens  zu  grob  genommen  wird;  inzwischen 
folf^t  aus  dem,  was  in  Beziehung  auf  die  unterschtSchtigen 
Räder  hierüber  bereits  geeist  ist,  dab  anch  fär  die  ober- 
sehlächtigen  am  besten  cai^v  genommen  werdet.  Hierdurch 
wird  dann  zugleich  auch  die  Schwsngkraft  kleiner,    welche 

c* 

bekanntlich  s=  TT — ?  ist    und   die  Wirki;^ng  des  Wasserdrucks 

ig*Ä 

vermindert  Eine  Haoptfirage  ist  femer,  bei  welchem  Gefiilh 
ein  oherscUSchtiges  oder  «n  unterschlachtiges  Rad  vortheil« 
hafter  sey.  Dab  ein  zu  geringes  Gefalle  überall  kein  ober- 
sehlächtiges  Rad  gestatte ,  versteht  »ich  von  selbst ,  indeft  wird 
der  Effect  beider  nach  y.  Gebstitkr  schon  gleich,  wenn  das 
Gefalle  5>5  Fub  heträgt,  vorausgesetzt,  da&  das  oberschläch- 
tige  auf  die  oben  angegebene  Weise  gebaut  sey,  vrird  dagegen 
der  Theilrifs'  in  die  Mitte  des  Radkranzes  gesetzt,  werden  die 
Zellen  nur  zum  vierten  Theile  ihres  InJ^Its  mit  Wasse^  ge- 
füllt ,  erhalten  die  Setzschaufeln  einen  Winkel  von  20%5  ohne 
die  Zahl  derselben  zu  vermehren,  so  dafs  also  das  Wasser 
vor  dem  Ausflielsen  tiefer  herabsinkt,  so  liefern  beide  Räder 
schon  bei  4y5  Fub  Gefalle  eine  gleiche  Wirkung«  Der  Vor- 
tbeil  fällt  noch  mehr  auf  die  Seite  der  oberschläehtigen,  wenn 


1  Bei  vielen  obersehlüchdgen  Aadern  iat  die  Gesohwindigkelt 
entafchieden  xn  grofa,  ao  dafa  daa  am  höchaten  ainfalleade  WaaMr 
wegen  der  vom  Rade  durch  die  Wirkang  dea  hereita  tiefiar  herabg»« 
fallenen  Waaaera  angenommeneQ  Geachwindigkeit  gar  nicht  druokaa 
kann.  Hieraoa  aoheint  ea  mir  erklärbar,  dara  der  Nutsefieot  der  Ra* 
der  nicbt  auf  die  Hallte  herabainkt,  wenn  man  daa  Aufachlagwassar 
im  gleichaa  Yerhaltniaae  vermindert ,  wie  miter  andeni  auch  r.  Gain« 
zia  bei  aehrern  Veraachen  gefanden  zu  haben -feraieheit« 
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ihr  FNihangen  dtadarieh  WTmieäen  werdeti  kaoa ,  dafs  der  Ab-' 
flafs  des  Wassere  nach  deT^enlgen  RiehtaBg  statt  findet  ^  nach 
^irelckef  sie  sich  bewegen« 

c.     Kropfräder. 

Nenerdings  sind  die  Kropfräder  (tSriisträder ;  Vte8t~JVtieet8\ 
bei  denen  das  Wasser  seitwärts  auffallt  und  daher  das  Schufs*- 
gerinne   eine  Neigung    nach    der    Biegung    des    Rads,    einen 
Kropf  erhält,  namentlich  ib  England,  aber  auch  in  der  Schweiz 
tiod  anderweitig  sehr  in  Ailfnahme  gekommen,  und  da  sie  so* 
"Wohl  nach  der  Theorie  ah  Anch  nach  den  Ergebnissen  ^er  Er- 
fidirang  mehr  leisten ,  so  Terdient  d^%  Wesentliche  ihrer  Con- 
•tmction  hier  noch  kurz  erwähnt  su  werden.     Sie  scheinen  ur- 
^rangKch  dnrch  SMBATOif  angegeben  worden  zu  se^rn,  indem  di« 
iftDterschlächtigen  Kropfräder  in  Enghnd  nach  ihm  SmeatQn*^Bche 
Räder  heifsen^,  später  aber  hat  man  dlis  bei  ihnen  aum  Gmn« 
de  liegende  Princip  auf  verschiedene   Weise  in  Anwendung 
gebracht«      Von  wesentlichem  Nützen  ist  es  oft,   das  Schufs-* 
gerinne  nicht   über  das  Rad  hinzuführen,    wobei  das  Wasser 
Von  oben  herab  anffiiHl^  sondern  ti  vdn  der  Seite  in  die  Zek> 
ten  flieften  au  lasten.     Hierdurck  wird  *in  vielen  FäHen  des- 
^iregen  gewonnen,    weil   auf  diese  Weise    ein  geringeres  6e^ 
ftMe  noch  auf  eine  ähnliche   Art  alli1>ei  eb^rschttfchtigen  Rä- 
dern benntet  werden  kann,    abgerechnet  dab  da^  Stanwassev 
dann  weit  leichter  in  der  Richtung  der  Radbewegnng  abitiefst« 
AttTser  diesem  Gewinne   ergiebt  eine  genauere   Vergleicbnng^ 
dnb  bei  den  Kropfrädem   ein  genngerer  Vei4ust  der  vorhan«-* 
denen  Kraft  statt  findet,    als  bri  den  oberschlächtigen^  und 
dieses  nm  so  mehr,   je  höher  das  Gefalle  überhaupt  ist,    so 
AA  den  Kropfrädem  unter  j^^der  Bedingung   der  Vorsug  ge«' 
btthrt.    Dabei  mufs  die  Breite  des  Rads  so«  sehr  vermehrt  wer-^ 
den,  dafs  die  Zellen  nur  zum  vierten  eder  wohl  gar  nur  bis 
aum  seehsten  TheSte  mit  Wasser  gefiiUt  sind,  die  Setzschan*- 
>     fein  erhakea  dum  einen  Winkel  von  anc  etwa  21  Gvaden  mit 


1  Sine  tehätsbare  Sohrift ,  welche  von  den  Rfideni  überhaupt 
handelt,  kt?  Saq^rimental  Saqtiiry  coHoere.  tho  nalaral  poww  of 
Wind  and  Water  to  tarn  MilU  and  other  Machinei«  By  J.  ansAVO«. 
Lond.  17961  , 
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•dem  Theilrissei  ohn«  lhve<2^l  bedeutend  zn  vermehren , 
nicht  das  Gewicht  des  Bads  zu  sehr  %n  vergröbern,  haapt« 
sächlich  aber  mofs  die  Geschwindigkeit  des  Rads  nicht  za 
grob  seyn ,  indem  viele  Räder  eben  deswegen  weit  unter  dem 
erwarteten  Effecte  sunickbleiben ,  weil  ihre  Umläufe  zu  schneD 
erfolgen.  Die  nach  den  bessern  Principien  gebauten  neuem 
Räder  haben  deswegen  auch  eine  auberordentliche  Breite, 
z.  B.  das  zu  Belper  unweit  Derby  hat  15  Fub  Breite  bei  2L5 
Fufs  Durchmesser  und  14  Fufs  Gefälle  für  den  mittlem  Wes- 
•erstand,  alles  im  englischen  Fubmafs  genommen« 

Die  Kropfräder  können  daher  unmittelbar  ^von  der  Grenz« 
der  oberschlächtigen  anfangen,  indem  das  Kropfgerinne  das 
WMser  in  tiefer  liegende  Zellen  ausschüttet,  folglich  sein  Aas- 
gnb  zunehmend  tiefer  herabgesenkt  oder  vielmehr  die  H0he  das 
obersten  Theils  des  Radkranzes  zunehmend  höher  über  denselbei» 
hinausgerückt  wird,  bis  der  Ausflnb  des  Wassers  mit  dem 
Centrum  des  Rads  in  einer  horizontalen  Ebene  liegt  Man 
könnte  diese  JEläder  insgesammt  oberschläehiig^  KropfrätUt 
nennen,  die  hiemach  bis  zu  den  mietekchläohiigmi ^  ab  wel- 
che in  der  bezeiehneten  Grenze  liegen  mübten,  herabgehn 
würden.  Von  hieran  fingen  dann  die  unUruMäcAligen  Kropfs 
Täder  an  und  gingen  bis  zu  den  sogenannten  unterschlädi* 
tigen  herab. 

Ueber  die  in  den  veivchiedenen  Fällen  zweckmabigüe . 
Richtung  der  Schaufeln  findet  man  bedeutend  von  einander  ab- 
weichende Vorschriften,  Ist  der  Wasservorrath  überwiegend 
grob,  so  kann  man  nach  Smbaton's  aiifanglicher  Angabe  für 
unterschlächtige  Kropfräder  auch  solche  wählen,  deren  Flacbe 
auf  dem  Radkranze  perpendicolär  ist,  die  dann  aber  durch  6o- 
denbreter  bedeckt  seyn  mUssen;  bei  weitem  in  den  meislea 
Fällen  aber  verdienen  die  gekröpften  Schaufeln  den  Vorzug, 
und  für  diese  dürfte  im  Allgemeinen  als  Regel  gelten,  dab 
das  Wasser  parallel  mit  den  Satzschaufeln  einfällt  und  loth- 
recht  gegen  die  Kropbchaufeln  stöfst,  RückiicbtUoh  einer 
ausführlichem  Erörterang  dieser  Aufgabe  verweise  ich  anf  die 
grobem  Werke  von  y.  GzasTaza,  Ettzcwziv^,  Nkumamv^ 


1  Handbaoh  der  Meckanik  fester  Körper  and  der  HydraaliL  te 
Aafi.  8.  258. 

8   Der  Watte»-,  MaU»,  MüUeabaa.  Beri.  1810. 4.  Ittis  RefL 
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BucHAVlv^^  dl«  beieiu  mebrerwähnten  von  Craistiav', 
BoAONis,  Hachettki  LAHesooAV  und  andere.  Aufserdem 
kann  ihr  Bao  ans  der  Ansicht  der  bereits  ndtgetheilten  Zeich- 
nungen so  leicht  abstrahirt  werden,  dals  es  mir  überflüssig 
acheint,  ihn  noch  durch  eigene  Figuren  zu  versinnlichen^,  um 
so  mehr  als  dieses  zugleich  mit  der  Beschreibung  der  Schützen 
geschehn  kann,  über  die  es  gut  seyn  wird,  später  noch  eini- 
ges aufzuführen. 

Jüngsthin  hat  PovcXi.it    eine    verbesserte  Constmctioa 
der  unterschlMchtigen  Räder  angegeben^,    die   so  viel  Beifall 
ia  Frankreich  gefunden  hat,  dafs  dem  Erfinder  einer  der  vom 
Gia£en   Movthtov    gestifteten    Preise    zuerkannt  wurde  nnd 
man  diese  neuen  Räder   mit  dem  Namen  der   Poncelet'schen 
bezeichnet.    Durch  die  eigenthümliche  Einrichtung  dieser  Rä- 
der wird  in  der  Hauptsache  beabsichtigt,    dafs  das  Wasser  in    . 
der  Richtung  der  Schaufeln  in  die  Zellen  iliefsen,   auf  diesen 
vrie  auf  der  geneigten  Ebene  aufsteigen  und   dann  durch  den 
Rückstols    seine    ganze  Geschwindigkeit    verlieren    soll,    die- 
ftomit  dem  Rade  zu  Theil  wird.    Um  daher  den  Schaufeln  die 
hierzu  erforderliche  Krümmung  zu  geben^  wird  die  Höhe  des 
Badkranzes  so  angenommen ,  dals  sie  nie  weniger  als  den  vier-pff^. . 
ten  Theii  der  ganzen  Fallhöhe  beträgt.    Man  fällt  alsdann  daa^^- 
Perpendikel  Cb  vom  Centrum  auf  die  äulsere  Peripherie  des 
Badkranzes,  sieht  die  Linie  bo  so,  dafs  der  Winkel  Cbos=]0> 
ist,  zeichnet  den  Kreis  afß  auf  4- oder  \  der  Hohe  des  Rad« 
kranzes  über  der  innehi  Peripherie  des  letztem,    nimmt  den 
Halbmesser  ypss^^b  und  sieht  mit  diesem  den  Bogen  ^b,  so 
giebl  dieser  die  Gestalt  der  Radschaufeln,    deren  Anzahl  auf 
gleiche  Weise  als  bei  oberschläohtigen  bestimmt  wird«     Hier«* 
'  nach  kämen  .auf  ein  Rad  von  4  bis  5  Meter  Durchmesser  unge-« 
fi&hr  36  bis  40  Schaufeln.    Ein  aus  Kupfer  sehr  schon  gearbei- 
tetes Modell  von  etwa  1,5  Meter  Durchmesser,    welches  ich 
im  Con9sr4HUQir0  4$$  arts  zu  Paris  gesehn  habe^  liefert  nach 


1  Xasay  on  MiU-work  and  otker  Maekmery,  Loüd*  18H. 

2  M^ean^ne  indiutrielle«  T«  I.  p.  908  ff* 

3  Ana.  Ou  et  Pliyi,  T.  XXX.  p.  186  n.  888.  M^m.  sor  les  rones 
hydravli^aat  Terticalet  i  aubes  ooerbei  eet.  Par.  1826.  4.  M^m.  tor 
let  ronet  bydrauliqaei  i  aabes  eonrbe«  mnes  par  detioas  cet,  Mets 
18^.  t.   VergL  ülcmttb  TraiU  älim«  de  Mäcanitae.  p.  131. 
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den  damit  .gemachten  Proben  ausgezeichnete  WiAttngea  unä 
soll  die  nach  der '  gewöhnlichen  Methode  gebanten  nnter- 
schtächtigen  Räder  bei  weitem  übertrelfen.  Für  diese  Bader 
wird  ein  gegen  den  Horizont  geneigtes  Gefille  erfordert,  ^rie 
die  Figur  dasselbe  zeigt  \  anch  ist  darin  die  oft  TorgeschlageDe 
Einrichtung  ausgedrückt,  wonach  ffir  das  abftieftende  Wasser 
in  geringer  Entfernung  vom  tiefsten  Puncte  des  vert^cale» 
Halbmessers  des  Rads  eine  Vertiefung  angebracht  wird,  so 
da£s  der  Bodeh  unter  d^m  Rade  mit  der  Oberfläche  des  Stao- 
Wassers  hinter  demselben  in  einer  horiaontiien  Ebene  liegt.  * 

Da  es  fiSr'  die   stärkste   Wirkung   der   Räder   Tota   grofser 
Wichtigkeit  ist,  den  Wasserauflufs  genau  zu  reguKren,  so  liat 
man  neuerdings  die  Schiitze»  auf  vielfache  Weise  zu  verbes-- 
Hern  gesucht.     Ohnö  hierüber  ins  Einzelne  einzngehii^  bemerke 
Ich  nur  in  der  Kürze ,    dafs  man  ^Jt9  Schützenbretto  zuweilea 
herabidrückty  um  den  Wasserzufkifs  zu  vermehren,   wobei  das 
Wasser  dann  über   das  Schützenbret .  überläuft  oder  auch   bei 
vorhandener  Stauung   vor   der   Schütze^   aus  einer  durch  das 
herabgedrückte  Schützenbret  gebildeten  gröbern  oder  kleinem 
Oeffhung  ausflie&t.     Eine  in  neuem  Zeiten  in  England  zäwei^ 
ten  gemachte  Einrichtung  besteht  darin ,  dafs  die  Oeffnuag  des 
Schubgerinnes  in   einiger  Entfern^ung   vor  dem  Ausflusse  des 
Wassers  durch  eine  gewöhnliche  gute  und  dauerhafte  SohHnse 
versohlosseB ,    die  cfigentliche  Ausflufsöffhung  aber    Back  der 
Krümmung   des   Rads   zum   dichtem   Anschliefsen   oder   viel* 
mehr  gWSfierer  Annäherung   an  die  Peripherie  des  Radkransss 
gekrümmt  und  mk  2  bis  3  Zoll  von  einander  abstehenden  ho- 
rizontalen  Eisenstäben  versehn   wird,   um  gröbere  fremdartig« 
Körper  zurückzuhalten.      Auf  den  Boden  des  (eisSrnen)  Schufin 
gerinnes  ist  dicht  hinter  der  eigentlichen,    am  ^eitestsn  vom 
Rade  abstehenden  Schütze  ein  breites  Leder  festgenagelt,  wel-> 
ehes  vom  Wasser  gegen  den  Boden  gedrückt  wird,  von  da  an 
sich  über  die  eiserne  Stange  legt  und    mit   dem  andern  Bnd« 
um  eine  Walze  gewickelt  ist,   deren  Zapfen  an  beiden  Seiten 
in   den   Ringen   zweier  gezahnter  Stangen   ruhn^     um  durch 
diese  vermitteist  eines  Getriebes  aufgezogen  und  niedergelassen 
zu  werden.     Das  Wasser  fliebt  dann  blob  über  diese  Walze 


1    Vor  der  Schutae  nenne  Ich  diejenige  Seite,    welche  dem  sa- 
flieftenden  Watter  «ad  nicht  dem  Hade  sagewaadt  itt« 


S  e  g  n  er  '«•  ^185 

nach  den  VerhähniMe.  ihrer  .H^jhe*  ip  gviingerar  .ßi^r  grKfseret 
Bfenge ;.  damit  sich  aber  das  Leder  stetif  straff  um  .die  Walze 
vrickeie,  indem  diese  sich- .beim  Auf—  und  Herah|;ehD  stets  um 
ihre  Axe  dreht,  ist  um  beide  Eodea  der  Walze  ein  starker 
Riemen  gewunden ,  über  eine  Rolle  %^leitet  und  am  andern 
Ende  mit  einem  schweren  Ge^pTich^te  versei^in*  Man  .k^nn  ver^ 
nittelst, dieser  Vonrichtung  .allerdings  die. A(eng^  des  Wassers 
gans  nach  Willkür  7eguliren>  Ob  aber;d^  Leder  im.  Wasse» 
genngsam  ausdaaert)  vermag  ich  nicht  eu  entscheid^li  ^^ 

»I  •>  »        •  •  • 

I  •  •  •     . , 

d.     Räder  mit  vertlcttler  Aite/ 


'•  I 


Räder  mit  Vinrticsler  Axe  giebt  ds  aüerdlngs^  ledb^h  kenn 
ne  ich  solche ^  die  auf  die. gewöhnliche  Weise  dur^hcden  W^^:^ 
serstoß  umgetrieben  w.e^den  ^  nut  aus  Reschreiboi^gen  ^^  und 
anrege  nicht  zu  entscheiden ,  wo  etwa  ein  solches  wirklich  in 
Anwenduns;  gebracht  worden  ist  ^  j^dboh  erwähnt  BüR&pxy^. 
sie  als  nicht  ungewöhnlich  fiir  Mahlmühlenf,  wo^ei  sie  dei|^ 
Vortheil  gewahren ,  daCs  sie  wenig  Raum  eiil nehmen  und  sehr 
einfach  construirt  sind,  w^il  der  Mühlstein  unmjilleibar  ßn  ih^ 
rer  Axe. befestigt  wird)  weswegen  sie  . aber  ei^e  grobe  Ger^ 
schwindigkeit  haben  müssen*  Ihre  Construction  ist  sehr  ein*^ 
ÜEichy  denn  isie  foeskehn  aus  einer  Verticälen  Axe,  di^  .wegeq 
dieser  ihrer  Richtung  eben  nioht  yoU  grofser  Stärke  sey»  mufs^ 
mit  einem  horizontalen  Rade  ein  nntem  Ende^  enf  dessen 
Kranze  die  Schaufeln  mit  einiger  Neagnng  gegen  die  Ebene 
desselben  so  aufgesetzt  sind^  dafs  der  Waasetst^s  lothrecht 
gegen  sie  gerichtet '  ist  and  somit  die  Umdrehnng  des  Rads 

1  Wie  «ttf  rerscbiedene  Weise  die  Müh}r£ider  (Ur  die  zahlrai« 
eben  Gewerbe  benotet  .werden  |  kann  ohne  die  ^Grenzen  diese«  Werkt 
zu  überschreiten  hier  nicht  erörtert  werdeki,  eisen  so  wenig  auch  die 
Art,  wie  man  die  Kraft  der  Mühlräder  vetniitteht  des  DyYiamomcters 
mifst)  worüber  HAcniTta  nnd  Insbesondere  Bg^.v  in  ibreta  gettanntön 
Werken  die  beste  Auskanft  geben.  Anfterdem .  findet  man  zahlreiche 
ToTscUäge  snr  Verbesserung  ahd  Anwendung  der  Räder  Ton  Sit^aT» 
Pbeuvs  11.  a«  in  Transact,  of  the  Soe.  for  encoucagement  of  Arts^ 
Manttfactures  and  Coibmerce.  Vergl.  PAHRot  über  Verbesserung  im 
Baae  der  Mühlräder,    Nümb.  1795. 

2  Sncyclop.  metrop.  Mized.  Sc«  T.  I«  p.  S44.  Ich  erinnere  mich, 
irgendwo  ein  solches  gesebn  zu.  haben,  bin  aber  von  seiner  Wirkung 
nicht  genaueK  unterrichtet* 
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bewirkt.  Dib  Schtufeln  inüMeii  aler,  um  iie  gesanmte  "Wir« 
kung  des  Stofses  zu  «trhalten,  eine  viermal  so  grobe  FiSche 
haben  5  als  die  des  Querschnitts  der  sie  trefFenden  Wasser-* 
ader  beträgt,  indem  das  Wasser  im  Schufsgerinne  über  der 
obem  Flache  des  Rads  herabschiefst  und  zuletzt  eine  fast  ho- 
rizontale Richtung  erhält,  um  die  getroffenen  Schaufeln  mit 
ganzer  Gewalt  fortzustofsen ,  deren  schräge  Richtung  mit  nA 
bringt,  dafs  das  von  ihnen  herabgleitende  Wasser  ihre  Bewe- 
gung befördert. 

Ungleich  bekannter  ist   das  Segnei^sche  Wasserrad    oder 
Barkkr's  MShle  ohne  Rad  und  Trtlling,  wovon  man  £ast  in 
allen  physikalischen  Cabinetten  ein  Modell  findet,  jedoch  ver- 
misse ich   eine  Beschreibung  und  nähere   Prüfting   desselben 
in  mehrem  gröfsem  Weisen   über  die  praktische  Maschinen- 
kunde.    Die  erste  wissenschaftliche  Erörterung  des  bei  dieser 
Maschine  wirksamen  Princips,    nämlich  die  Reaction  eines  ans 
einem  Gefafse  strömenden   Wasserstrahls  gegen   die  dbmetral  • 
entgegenstehende  Wand  des  Gefabes ,  findet  man  in  den  Schiif- 
ten  des  Jorüw  BcAirovLLi^,    die   Anwendung  desselben  auf 
die  Umdrehung  eines  verticalen  Cylinders  und  die  hierauf  be- 
ruhende Construction  einer  Mühle  wurde  durch  Sbove&^  be- 
kannt gemacht«      Die  -  von  ihm   beschriebene  und  durch  eine 
Figur  erläuterte  Maschine  besteht  aus   einem  verticalen  Cylin- 
der,    welcher  auf  einem  Zapfen  ruht  und  am   untern  Theile 
mit  4  einander  durchkreuzenden,    perpendicnlär  auf  die  Aze 
des  Cylinders  gerichteten  Röhren  versehn  ist,    aus  deren  Sei- 
tenöffnungen  das    oben    einfliefsende  Wasser    in    horizontaler 
Richtung  ausströmt.      In   der  Axe  des  Cylinders  befindet  sich 
oben  eine  Spindel,    welche   durch  einen  horizontalen  Balken 
geht  und  am  obem  Theile  mit  einem  gezahnten  Rade  versehn 
ist,  dessen  Zähne  in  das  verticale  Getriebe  derjenigen  Spindel 
eingreifen,    welche  unmittelbar  den   Mühlstein   umtreibt.     Es 
ist  also   unrecht,     wenn   man  vom  Segner'schen  Wasserrade 
und  der  Barker'schen  Mühfe  als  zwei  verschiedenen  Maschinen 
redet,  wie  gewöhnlich  geschieht ,  denn  die  Mühle  selbst  ist  durch 
Skoner  25  Jahre  früher  angegeben  worden^  als  Baeker^s  ganz 


1  Hydraalica.  ed.  1732.  a.  in  Opp.  T.  IV. 

2  Machfnae  coiusd.    hydraalicae    theoria    geom.  u*    Conapatatio 
formae  atque  virlom  mach.  hyd.  nuper  descriptae.  Gott.  1750.  4. 
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Shnliche  Constnictioa  bekannt  worde.  AUerdiogt  hat  Babku  ^ 
dessen  Maschine  durch  RuM skt  verbessert  wurde ,  das  obere 
gezahnte  Rad  ganz  weggelassen  and  den  MShktein  nnnittel— 
bar  an  der  Spindel  des  Cylinders  befestigt,  allein  dieses  ist 
keine  eigehtliche  Verbessemng,  vielmehr  würde  es  nnleugbaf 
vortheilhafter  seyn,  das  gezahnte  Rad  beizubehalten  nnd  hier«* 
durch  die  Umlanfiigeschwindigkeit  zu  vermindern ,  als  nament- 
lich bei  MaUmiihlen  dem  Cylinder  und  dem  Mühbteine  die 
Hir  den  letztern  nothWendige  gröbere  Geschwindigkeit  zu  er- 
theilen« 

Die  in  den  Cabinetten  befindliehen  Modelle  rind  gewtShn* 
lieh  von  Weilsblech ,  unten  mit  äner  moden  Sohiissel  zor  Anf« 
nähme  des  Wassers  versehn,  oben. aber  pfiegt  die  verlängerte 
Axe  der  Spindel  durch  eine  feste  runde  Scheibe  gesteckt  und 
mit  einer  zweiten^  dieser  festen  parallelen  und  beweglichen  ver- 
sehn zu  seyui  die  den  Miililstein  vorstellt«  Die  in  der  Zeiche 
nung  dargestellte  Figur  zeigt  die  Maschine  so>  wie  sie  in  derFig« 
Wirklichkeit  ausgeführt  werden  mübte.  Hierbei  ist  CG  eine^^« 
feste  Unterlage  von  Stein,  auf  welcher  die  massive  Eisenplatte 
CO  mit  der  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  Untern  konischen  Za- 
pfens ruht,  die  man  wegnehmen  kann,  falls  sie  zu  sehr  aus-* 
geschliffen  seyn  sollte,  nachdem  der  Cylinder  durch  Traghtfl- 
zer  auf  der  Unterlage  CG  zuerst  unterstützt  und  dann  vermit- 
telst Keile  gehörig  gehoben  ist.  Der  Cylinder  A ,  welcher  wohl 
am  zweckmabigsten  aus  Bretem  nach  Art  der  Fässer  mit  Reifea 
zusammengefiigt  und  nicht  zu  weit  seyn  milbte,  um  weniger 
Gewicht  zu  haben,  auch  etwas  konisch ^  um  die  umgelegtea 
Bänder  gehörig  anzutreiben,  erhält  oben  eine  Erweiterung  rt 
zur  Aufnahme  des  einBie&enden  Wassers  aus  dem  Gerinne  F, 
in  welchem  zwar  das  Wasser  zur  Erhaltung  eines  höhern  Was-  ^ 
serdrucks  kein  Gefälle  haben  wird  und  dessen  auch  nicht  be- 
darf, 'dennoch  ist  ein  geringes  kaum  vermeidlich,  und  man 
thnt  daher  wohl,  den  dadurch  entstehenden  Stofs  so  zu  be- 
nutzen, dafs  die  Umdrehnog  des  Cylinders  dadurch  auf  keine 
Weise  gebindert,  womöglich  dagegen  etwas  befördert  wird. 
Die  beiden  einander  diametral  entgegenstehenden  Röhren  a  und 
b  mit  den    an   den  Enden   einander   gegenüberstehenden  Aus- 


1    Transactioas  of  the  Amer.  Phil.  doo.   T.  111.  p.  185.    Philad. 
1775.  ^ 
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ttaMSmmgwn  a  und  ß  dienen  ab  Hebelaraw  sor  Umdralnuig 
des  Cylind^n*  Die .  in  der  Axe  dee  Cjlindera  durch  die  ei^ 
forderlichen  Speichen  befest^te  Spindel  q  mit  dem  gesahnten 
Bade  o  und  der  Welle  p  sind  an  sich  klar,  aoch  lälat  sich 
keine  bestimmte  Dimension  der  beiden  letatem  angeben  9  dn 
diese  vielmehr  durch  anderweitige  Bedingungen  erhalten  wird» 

Die  Theorie  dieses  Rads  ist  gleich  anhngs  von  SK&KBn'nn« 
gegeben  worden  ^  nachher  haben  aber  insbesondere  L,  Bulba  '^ 
Krai^t*   und  J.  A«  Bolvr'   dieselbe  ausiiihrlich  vorgetrag«» 
und  zugleich  auf  die  sämmtlichen'  dabei   in  Betrachtung  kom- 
menden Btedifigttngen  Rücksicht  genommen;-   aneh'BaESLBm*« 
Mahle  ist  fiiiher  dorcb  WARive^   neuerdings  durch  Ewamy* 
genauer  untersticht  worden.    Später  hat  Mawovat-Dbotot* 
dasnSmltche  Principbei  mehrem  Mithlen  nach  dem  Berichte  von 
PnoKir,  PicRitn  und  Carkot  mit  grofsem  Nutzen  in  Anwen«^ 
düng  gebracht)  und-GiLBiRT  ^rwähnt  «ne  solche  Mahlmühle, 
die  zu  N^^rten  bei  OöcUngen  mehrere  Jahre  im  Gange  war. 
Endlich    aind  verschiedenen  Angaben    nach    nsehrete    solche 
Mühlen  in  America  und  hauptsächlich  in  Rufsland  wirklich  und  mit 
gutem  Erfolge  erbaut  worden«    Wenn  man  die  Wirkung  die« 
ser  Mühlen  allseitig  untersucht  und  zugleich  die  sämmtlichen 
dabei  in  Betrachtung  kommenden  Bedingungen  berücksichtigt, 
so  ist  dieses  allerdings  eine  weitlänftige  und  sohwierige  Auf«> 
gabe^    dagegen  aber  lassen  sieh  die  Hauptelemente  sehr  leicht 
ftbersehn,    die  ich  daher  hier  nur  kurz  anzugeben  mich  be*> 
gnüge.     Zuerst  ist  der  Dnick|   welchen  das  Wasser  nach  der 
den  AusflubOfTnungen  gegenüberstehenden  Seite  ausübt^  wvnn 
man  Torlänfig  diese  Maschine  als  stillstehend  betrachtet^  leicht 
aufzufinden,    indem  derselbe  dem  Gewichte  eines  Wassercy- 
Unders  von  der  Basis    des  Flächeninhalts  der  Oeffnung  und 


1  Sl^ai.  de  i^Aeatf.  de  Beriia  1750.  p.  Sil.     Bbend.  lfS%.  p.  937. 
Not.  Comoib  PeU  T*  VI.  p.  S12. 

2  Nov.  Act%  Acw  Petrop.  T^  Xv  p^  137» 

8  Enodat»  quaest^'  qQomodo  vis  aquae  cum  ttiaiiiiio  lacro  ad  molas 
circamagendas    eet«   inipendi    possit;     praemio  omata   a    80c.  Gott. 

rr54. 

4  Tranig  of  tht»  Amerw    PkiK  Sec^  T%  l\U 

5  The  Phil.  Magaz.  and  AniK  of  Phil.  IlT.  4lS.     Mk  Anmeikaa- 
gcn  von  IvoRT. 

6  Moniteur  IftlS.  }amr.  fime.    Daraiia  ia  D.  XLUr.  166. 
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der  lotbrtc&ten  Htfhe  Tom  Sohwerpancte  jener  FUche  bis  zum 
Wasserspiegel  gleich  sn  setzen  ist.  Hierbei  finde  ich  jedoch 
die  Frage  nirgends  erCSttert»  ob  der  ganze  Inhalt  jener  PlMdi« 
der  Oeffnnng,  oder  nur  der  kleinere  der  snsaniniengesogenen 
Wasserader  in  Rechming  za  nehmet  sej,  bin  aber  geneigt| 
das  Letztere  anzunehmen.^  da  die  ZosamnienBiehang  dnrch  seit-* 
inrärts  zuströmende  Wasserlheilchen  bewirkt  wird,  mithin  nur. 
eine  diametral  entgegenstehende  Reaction  des  in  lothrechtec 
Richtung  auf  die  Axe  des  zu  bewegenden  Cylinders  ausströ« 
menden  Wassers  statt  finden  kann«      Hiernach  mufs  also  bei 

der  Berechnung  der  Coeffident  m^  fiir  die  ifma  eontraeia 
mit  aufgenommen  werden.  Nach  den  oben  bereits  mitgetheil» 
teil  Bestimmttogen  ist  abo  zuerst  die  Geschwindigkeit  des 
ausströmenden  Wassers  vsaSl^gh,  wenn  v  diese  6eschwin-<^ 
digkeit  in.  einer  Secunde,  g  den  Fallraum  in  dieser  Zeit  und 
h  die  lothrechte  Höhe  vom  Schwerpuncte  der  Oeffnungsflächo 
bis  zum  (cöustanten)  Wasserspiegel  im  Cylinder  bezeichnet, 
und  diesemnaeh  beträgt  di«  Menge  des  in  einer  Secnnde  aus«* 

strömenden  Wassers  M=m*"^f*V,  W6fan  f*  den  Qtiadratflä- 
cheninhalt  der  gesammten,  in  gleicher  Höhe  angenommenen, 
AusfluTsÖffnuDgen  bezeichnet«  Soll  hieraus  das  mechanische 
Moment  des  ausfliefsenden  Wassers  gefunden  werden,  so  darf 
man  nur  berücksichtigen^  dafs  die  tleaclion  ausströmender 
Flüssigkeiten  dem  Stofse  gleich  ist,  welchen  sie  ausüben,  und 
wir  erhalten  also,  wie  oben  (unter  a  im  Auf.)  gezeigt  worden  ist, 
auch  hier  Q=t70f'2h,  oder  das  bewegende  Moment  gleicht 
dem*  Gewichte  einer  Wassersäule  von  der  Basis  des  Flächen« 
Inhalts  der  zusammengezogenen  Wasserader  und  der  doppelten 
Höhe  bis  zum  Wasserspiegel  im  Cylinder.  Hiermit  stimmen 
dem  Wesen  nach  die  Resultate  der  gesammten  ausführlichen» 
Untersuchungen  iiberein,  auch  kann  nicht  in  Frage  seyn,  daCs 
das  hiernach  gefundene  Kraftmoment  mit  der  Länge  des  He« 
belarms  Vom  Schwerpuncte  der  Ausströmungsöffnung  bis  zur 
Axe  des  Cylinders  multiplicirt  werden  müsse;  allein  dann 
kommt  noch  die  Schwungkraft  hinzu,  wodurch  der  AusfluCi 
befördert  und   also    das   Bewegungsmoment    vermehrt  wirdf* 

'  1  Biüige  Schriftsteller  legen  anf  dhAe  8c1i#tlngkMift  alt  Mittel  sor 
Vermehrang  der  Wirknag  einen  grofaeB  Werth ,  allein  dieses  findet 
nar  iasofem  statt,  alt  dadurch  die  Menge  des  adsflierfeadtn  Watters 
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Diese  ist  bekanntlrch  k=3-; — ,  allein  hierbei  kann  als  Geschwin- 

dIgkMt  vor  diaj«bige  gMiomiiien  werdmi ,  womit  sioh  die  Ans^ 
flaCrttfibnog  bewegt.  Aofserdeiil  wirkt  die  Sdiwuagkraft  nicfal 
biob  auf  das  aasfli^iseaae  Wasser,  sondeift  auch  auf  dUe  im 
Oflindcr  emhaltooe,  bei  ktatevem  aber  der  Schwdre  eatgegeiii 
abo  die  Geschwindigkeit  des  Auaflasses  /rermiiideraid  y    indeae 

bei  'einer  gewissen  Geschwindigkeit  —  =  2g die  Wirkung  der 

j^ehwere  gans  aufhört  Die-SehwangkiAfte  heia  Wasser  im  Cy^ 
linder  und  dem  aosflleftetaden  vetfhaitett  sich  wie  ß:r,  wenn 
der  Halbmesser  d^s  Cylinders  mit  r  ^  die  Länge  dsir  JEUibre  von 
dct  Axe  des  Cylitsders  bis  «or  AMsfli^sdffntt^g  mit  B.  h^ 
ZMchnet  werden,    allein   da  bei  gleichzeitigen   Umdrehungen 

V:Vt=T:R,  so  verhalten  sich  k:lL=ö-— ^-  t  — r— .  Behalten 


wir  ^abo  die  Bezeichnung  von  P  bei,  und  wird  die  Geschwia« 
digkeit  der  Oe^opg,  woraus  das  Wasser  fliefst|  =  w  gesetst| 
so  ist  die  in  einer  Secunde  ausströmende  Wassermenge 

M  cä  f  a  V  4- f  * -— ^-^  f »"— X— 
"*  ^^^   2gR         Jigr^R» 

Wird  dann  das  mechanische  Moment  des  ausfliefsenden  Was^ 
sers  als  ein  Product  der  Masse  in  die  Geschwindigkeit  betrach* 
tel  I  so  katin  diese  Geschwindigkeit  keine  andere  seyn ,  als  die 
tMfPerenz  derjenigen ,  womit  das  Wasser  ausflieCsen  müfste,  und 
derjenige«,  womit  die  AusstrtfmungsöiTaung  eich  nach  entge» 
gengesetzter  Richtung  bewegt >  also  v  -^  w»  Hiemach  wäre 
Qs&M  (v— w}  oder 

Wie  grofs  die  Geschwindigkeit  w  im  Verhältnirs  zu  v  för  deo 
gröfsten  NutzeiFect  seyn  müsse,  ist  schwer  zu  bestimmen,  in- 
de£i  scheint  es  mir  auch  hierbei  am  besten,  2w  =  v  enzu- 
nehmen* 


vermehrt  wird^  mithin  kt  bei  dieser  Mühle  i  wie  bei  allen  andern^  das 
Kraftmoment  der  Menge  des  Aaff  chlagwassers  nnd  seiner  Fallhöhe  pro- 
portional« 
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lieber  die  Wirkungen   dieser   Maschine,    Verglichen  mit 
denen  der  sonstigen   Mühlräder,    sind  die  Bestimmungen  der 
Gttometer  sehr  abweichend,  indem  einige  sie  «ehr  hoch  schaz* 
zeo,  andere  aber  gan^  verwerfen.     Für  die  letztere  Ansicht 
entscheidet  der  Umstand,    dafs  sie   der  leichten   Co^traction 
jliUBgeachtet  wenig  oder  überhaupt  Laum  in  Gebrauch  gekom- 
»en  sind»  wa«  jedpoh  wohl  hauptsächlich  dann  seineu  Grund 
haben  mag «   dafs  d^  gewöhnlichen  Ansicht  nach  der  Mühlstein 
unmittelbar  durch  den  Cylinder  umgetrieben  werden  soll,  und  da 
j^ner  npthwendig  eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  haben  mufs, 
^o  wird  hierdurch  eine  zu  schnelle  Bewegung  der  Maschine  noth- 
\yeud4g,   wodurch  der  Factor  v— w  zu  klein  wird,  indem  flir 
vssw  das  ^aftmoment  Q  =  0  werden  würde.    Eclbil  gelangt 
jndefs  zu  dem  liesultate,    dafs  der  Effect  dieser  Maschine  bei 
gleicher  Menge  upd  Fallhöhe  des  Wassers  viermal  sp  grofs  ist, 
als   einef  jeden   andern   Wasserrads,    nach   Ewart^  aber  ist 
derselbe  zwar  gröfser  als    bei  unterschlächtigen  Bädern,    aber 
kleiner  als  bei   gut  gebau|en    oberscblächtigen  2.      Wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  bei  der  Segner'schen  Mühle  das  ganze  Ge- 
falle von  seinem  hö.chstei|  Puncte  bis  nahe  über  das  Stauy^as- 
^cr  ^e|}^t^t  werden    kann    und  kaum  irgend  ein  Verlust   an 
nutzlos,  abiliefseniem  Wasser  statt  findet«    was  auf  jeden  Fall 
hei  unterschlächtigen   ganz    unvermeidlich  ist,    da  sowohl  an 
den  Sexten  des  Rads ,    als  auch   unter  denselben  einiger  Zwi- 
achenraum  gar  nicht  fehlen  darf,    dafs  endlich  dle^e  Maschine 
weit  leichter  gebaut  werden    kann,    als    dio  nothwendig  sehr^ 
achweren  Mühlräder  (wobei  jedoch   das  Gewicht  des  ganzen 
zu  tragenden  Wasser cy] in ders  Berücksichtigung  verdient),    so 
fällt  alles  dieses  zum  Vortheil  derselben  ai^St    vPteswegen  eine 
nähere  Prüfung  durch  gjenaue  Versuche  allerdings  wünschens«- 
werth  seyn  würde. 


1  Fhiloa.  Magas.  aud  Ann,  cet.  T.  III.  p.  416. 

2  Yergl.  Likgsdoip  Haadbach  der  Matcfaiaenlehre.  Th.I.  S.  171. 
GascoBT  Mechaoici.  Sd  ed.  18^5,  T.  If.  p.  112.  Efna  etvac  yeräa- 
derte  Maschine  dieser  Art  beachreibt  i/UruQVi  ob  i.a  Coua  in  Aocier'a 
Joarn.  de  pbys*  1775.  Aug. 
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Radius     Vectof. 

Radius  vector;  Rayon  vectüiir;  Madius  i^ector. 

Die  gerade  Linie,  die  Von  der  Sonne  gegen  den  In  sei- 
ner Bahn  fortgehenden  Planeten  gezogen  witd  üttd  die  daher 
selbst  als  einen  Umlauf  um  die  Sonde  Volledd^nd  AUgeselift 
wird,  heifst  der  Radiut  pector*  Die  LMnge  desselben  gicbt 
also  in  jeder  Stellang  des  Planeten  den  Abstand  des  Planeten 
von  der  Sonne  an.  In  Beziehung  aof  dl6  Geichwindtigkeif^ 
mit  welcher  sich  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  fortbewegen^ 
bezieht  man  sich  auf  diesen  Radios  vector,  indem  die  zwi- 
schen zwei  solchen  von  der  Sonne  aus  bis  an  did  Planeten* 
'  bahn  gezogenen  Radien  eingeschlossenen  und  Iron  der  Ph- 
netenbahn  begrenzten  Flächen  gleich  sind  für  ZwischenTÜiune 
der  Bahn^  die  der  Planet  in  gleichen  Zeiten  durchläoft. 

B. 

Kamme« 

Ftsiuöa;  Sonnette;  File -Engine. 

Man  nennt  Ramme  eihe  jede  Maschine,  vefmittelst  Atteh 
Steine,  Pfähle  oder  Rühren  in  die  Erde  eingeschlagen  werden« 
Es  giebt  hanptsächlich  ^wei  Arten ,  Handrammen  nnd  Rttmm^ 
Maschinin.    Zu  den    erstistn   gehören    die  hnlz^rnen  Cylindet 
von  3  bis  4  Eufs  Hohe,    etwa  8  bis  10  2oll  Dotchmesset  am 
untern  Ende ,  oben  etwas  verjüngt ,  an  beiden  oder  mindestens 
am  untern  Ende  mit  einem  eisernen  Ring6  Versehn  und  oben 
mit   einem  durchgesteckten  Stabe  ^    dessen   beide   Enden    als 
Handhaben  dienen.    Sie  werden  gebraucht,  um  beim  Pflastern 
der  Stfafsen  die  Sieine  fester  in  den  Pflastersand  einzutreiben, 
indem   ein  Arbeiter  sie  an  den  Handhaben  etwa   einen   Fnfs 
Jioch  h^bt  und   dann  mit  Gewalt  herabstöfst.     Ihnen  ähnlich 
sind  die  Handrammen ,   vermittelst  deren  kürzere  nnd  dünnere 
Pfähle  zu  geringen  Tiefen  eingetrieben  werden.      Sie  besteln 
aas  vier*^   oder  mehrkantigen,  auch  runden  hölzernen  Stäm- 
men ,  etwa  3  Fufs  hoch  und  1  bis  1,5  Fufs  im  Dutchmesser,  tm- 
ten  mit    einem   starken    eisernen  Ringe   umgetien,    oben  mit 
mehrern ,    meistens  bogenförmig  gekriiäamten  tlandhaben  Ver- 
sehn,  um  von  den  Arbeitern  gehoben  und  auf  die  Pfahle  her- 
abgestoben  zu  werden. 


» 
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Die  grttfsern  Rammen  oder  Rammmaschinen  bestehn  dem 
"Wesen  nach  aas  einem  schwerern  Klotze,   welcher  vermittelst 
eines  Seils  über  einer  Rolle  gehoben  wird,   um  dann  auf  den 
veitical    stehenden   Pfahl    herabzufallen    und    letztern    in    die 
Erde  einzutreiben.      Bei   minderer  Wichtigkeit  des  aufzufüh- 
renden Baues ,  oder  wenn  der  Widerstand  des  Pfahls  gegen  di% 
JTon  ihm  zu  tragende  Last  nicht   so  bedeutend  verlangt  wird, 
kann  es  genügen,   drei  Tragbänme   an   ihrem   obern  Ende  zu 
einer  Pyramide  zusammenzubinden,    die  Rolle  in  der   Spitze 
anfznhängen  und  das'  Seil  darüber  zu  ziehn ,  allein  in  der  Rt»- 
gel  wird  das  kostbare  Pilottiren  (das  Einschlagen   von  Pfah*^ 
len}  nur  bei  groÜsen  und  schweren  Gebäuden  oder  bei  Was- 
serbauten angewandt,  indem, man  sich  sonst  mit  dem  Einbrin- 
gen grober  und  schwerer  Steine   oder  dem  Legen  eines  höl- 
zernen 'Rostes  bei  nicht  hinlfUiglich  festem  Grunde,  so  genann— 
fem  gewachsenen  Bo^on,  einer  harten  Thonschicht  oder  eines 
Steinlagers  begnügt.     Es  is^  dann  im  Oanzejn  auch  vortheilhaf- 
ter,    von  Anfang  an  ein  dauerhaftes  Gerüst  aufzuführen,   weil 
sonst  der  Zeitveriust  und  hiiufige  Reparaturen  unvermeidliche 
Kosten  herbeiführen.     Solche  Gerüste  sind  nach  den  Umstän- 
den verschieden  gebapt^  bestehn  aber  im  AUgemeinen  aus  fol- 
genden wesentUcheii  Stucken.      Die  ganze  Maschine  ruht  auf 
Mnem  festen  ^chwellwerk  ABO,  welches  mit  eisernen  Klam-Fig. 
mem  hinlänglich  verwahrt  ist  und  fünf  zu  einer  vierkanti- 
gen Pyramide  v^nigte  Balisen  trägt.       Zwei   dieser  Träger 
stehn  fast  genau  Iqthrecht,  und  haben  in  ihrer  Mitte  denjeni- 
gen Balken  (die  Laufruthe),  an  wielcfhem  der  Rammklotz  auf- 
nnd  abgleitet,    und  woran  letzterer  so  befestigt  ist,    dafa   er 
sich  zwar  frei  in   vertikaler  Richtung  bewegen,    ihn  jedoch 
nicht  verlassen  kann,    wozu  umschlingende  Arme  oder    Za-f 
pfen  in  einer  Nuth  oder  SQuatige  geeignete  Vorrichtungen  die-  ^ 
nen.    Oben  beendet  sich   die  eine  Rolle,    die   Rammsehei^, 
oder  es  sind  hei  einem  grtffaern  Rammgerüste  deren  zwei  an- 
gebracht,   über  di^  das  Ran^mtap  sd  gescUangen  ist,  wie  die 
{Zeichnung  dieses  ausdrückt. 

Der  RammkioSz  D ,  auch  Rammbär  od^i;  schlechtweg  Bär^ 
im  Oesterroichischen  Hoyer^  genannt  (moutoU)  billot;  rßni)^ 
besteht  aqs  einem  massiven  hälzernen  Blocke  bis  5  Fafs  lapg  und 
1,S  Fttb  im  Durchmesser,  welcher  zu  gröberer  Stärke  noch 
mit  drei  sterilen  ei^emea   Bändern    umgeben   und  oben  mit 
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einem  dicken  eifteraen  eiiigeechraiibtei^  Ritq[o.  venebn  wird ; 
dennoch  aber  ist  die  Gewalt  des  Äufachlagens  so  groC^^  dafii 
derselbe,  obwohl  von  gesundem  Eichenholze  bod  dorch  BMsi-> 
der  von  2  Zoll  Breite  und  &st  0,5  Zoll  Dicke  gesichert, 
längerem  Gebrauche  zerspaltet«  Für  gröfsere.  Arbeiten  ist 
daher  am  besten,  einen  gufseisernen  Rammklotz  zu 
dessen  Gewicht  nicht  kleiner  als  500  und  nicht  grlsUmv  ab 
2000  ^6  SU  seyn  pflegt  Ist  der  PfaU  bereits  so  tief  einge* 
tTie}}en,  dafs  der  Rammklotz  ihn  nicht  mehr  bequem  treifeD 
kann ,  so  wird  über  Jhn  ein  unten  mit  einer  eisernen  Spitx« 
versehener  Balken ,  der  Rammkn^dU ,  gestellt  und  die  Stdba 
pflanzen  sich'  durch  diesen  zum  eigentlichen  Pfahle  fort. 

Der  haoptsächlickste  Unteftchied  der  verschiedenen  Ranm- 
maschinen  besteht  in  der  Art,  wii6  der  Rammkl*eta  gehoben 
wird.  Beiden  kleinern  Maschinen,  A«[i*Laufrafnment  Mimd" 
zugrammen,  geschiebt  dieses  duroh  Arbeiter,  welche  ati  d^ 
in  der  Zeichnung  sichtbaren,  an  .das  Hauptseil  geknüpften, 
unten  mit  kurzen,  als  Handhaben  dienenden  Stäben  verseh- 
neu  Seilen  ziehn.  Das  Aufziehn  des  Rammklotzes  geschieht 
mit,  Schnelligkeit ,  so  dafs  er  noch  einige  Zolle  höher  fii«g^ 
als  er  gezogen  wird,  und  das  Hauptseil  bei  seinem  beginnen* 
den  Falle  bereits  völlig  wieder  erschlafft  iai.  Hierdurch  fclllt 
er  theils  aus  gröfserer  Höhe  herab ,  theils  wird  er  weniger 
durch  das  wieder  herabzuziehende  Seil  am  schnellem  FaUen 
gehindert*  Dieses  Aufziehn  mufs  in  einem  gewissen  Tacta 
geschehn,  es  folgen  mehrere  Züge,  meistens  25  ohne  Unter- 
brechung, die  man  eine  Hitze  nennt;  hierdurch  werden  die 
Arbeiter  über  das  mittlere  Mafs  ihrer  KrSfte  angestrengt,  miis- 
sen  daher  in  vielen  Pausen  ausruhn ,  und  ihre  nutzbare  Kraft 
ist  daher  geringer  als  bei  andern  Arbeiten  ^^  Aui^führUch  ist 
dieses  durch  F.  J.  v.  Gerbther^  gezeigt  worden,  welcher  ^e 
von  ihm  für  die  Rrafteturserung  eines  Arbeiters  gegebene  allge- 
meine Formel  auch  auf  dieses  Problem  anwendet^.  Hxernadi 
ist  nämlich  die  Kraftäufserung  ^nes  Arbeiters 


1  Vf  rgl.  Art.  Kraft.    Bd.  V.  8,  988, 

2  Haudbuch  der  Mechanik.  Th.  IlT.  Prag  183S.  S.  141. 

S  £bend.  Th.  T.  Prag  1891.  8.  13  iF.  Dieses  Werk  war  zar  Zeit 
der  Bearbeitung  des  Art.  Kraft  noch  nicht  erBchieoen  und  ea  kann  ak» 
das  hier  karz  Gesagte  aU  ein  Nachtrag  an  faneni  anges^n  werden. 
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worin  &  Sie  mittlere  Kraft  eines  Menschen,  v  die  mittlere 
Geschwindigkeit,  die  zu  2,5  Fufs  in  einer  Secunde  ängenom- 
men  wird^  c  die  \virklich  jm^ewand.te,  z  die  mittlere  zu  8 
Stunden  festgesetzte  nnd  t  die  wirkliche  Arbeitszeit  bezeich- 
nen. In  dieser  Formel  kffnmjn  ky  v  und  z  verschiedene,  die 
Grenzen  der  mittlem  nicht  allzusehr  ohersteigende  Werthe  er- 
kalten, die  sich  einander  dann  gegensi^tig  so  bedingen,  dafs 
^ie  gefundene  Gröfse  K  mit  den  Ergebnissen  der  Erfahrung 
sehr  gut  übereinstimmt^.  Ist  daher  die  Geschwindigkeit  und 
die  Zeitdauer  gegeben,  so  läfst  sich  diejenige  Kraft  finden, 
welche  ein  Mensch  zur  Walffgung  einer  bestimmten  Last  an- 
"wenden  müfste,  und  wenii  die  letztere  be^limnot  ist,  so  er- 
giebt  sich  die  erforderliche  Zäit  oder  die  Gescliwindigkeit,  da 
die  zu  hebende  Last  der  anzuwendenden  Kraft  gleich  seyn 
mnfs.  Wird  .dieses  auf  die  Arbeit  des  Rammens  angewandt, 
so  nimmt  v.  Gbhstheh  bei  den  gewöhnlichen  HandfJvameQ 
den  Widerstafids-Coefficienten  =3  ^^j  an,  setzt  den  Verlust 
durch  den  schiefen.  Zug  an  den  Seilen  =s  f  ^i^d  die  Dauer  des 
Zugs  =  1  Secunde,  so  dafs  deren  also  3600  auf  eine  Stunde  kom- 
men. Diese  Gröfsen  substituirt  erhält  man  für  12  Arbeiter,  einen 
400  S  schweren  Rammklotz  und  3,5  Fufs  Hubhöiie  die  Gleichung 

«X#Xa5(2-||)   (2- |-)  «=400(1  +  /»), 

woraus  2=^—7  folgt,  so  dafs  also  eine  KraftaDs^fengung  von 
übü  hierzu  gar  nicht  ausreicht.  Wollte  man  .dagegen  s=:  8 
annehoien  und  das  unbekannte  k  finden ,  so  wäre  aus 

12  X  f  X  k  (2.-  II)  =  443,75 


Einbn   wichtigen  Betrag  Bieraa  liefert  ferner  CoaioLU  in  Calcol  de 
reifet  des  Machines.  Par.  1829.  4.  p.  253. 

1  Der  Mangel  geometrischer  Schärfe  ond  Allgemeinheit  dieses 
Ansdrocks  fallt  bald  in  die  .Augen.  Ist  nämlich  T^2e,  da  nament- 
lich bei  Pferden  so  oft  die  doppelte  Geschwindigkeit  in  Anwendung 
kommt,  so  wird  K  =  o,  was  gegen  die  Erfahrung  streitet.  Man  konnte 
hierbei  sagen,  dafs  die  doppelte  Geschwindigkeit  die  Hälfte  der  Ar- 
beitszeit bedinge,  aber  anoh  dieses  ist  nicht  in  ganzer  Strenge 
richtig. 
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l(s=71,9i?i  eioa  Kraft,  weUlie  kein  Arbeiter  leisten  kam. 
Man  gebraucht  daher  lom  Ziehen  der  Rammseik  nor  atarke 
Arbeiter",  bei  denen  kss  30  nod  v  ss  -^  «ngenommea  wird, 
wonach  fius 

12XfX30(2-^)  (2-|)=443,75 

die  Zeit  «= 3,9  Stunden  folgt,  weichet  mit  Coulohb's  Er^ 
fahrung  sehr  genau  übereiostimoit ,  wonach  die  Arbeiter  beim 
Ziehen  der  Rammen  nur  halb  so  viel  leisten .  als  bei  andern 
Maschinen.  Wird  die  Zeit  z  =5  3»9  Stunden  und  die  Hdhe  des 
Hubes  =3,5  Fub  angenommen ,  so  ist  3,9X3600X3,5  3:49140 
dif  ganze  Hdhe,  auf  welche  der  400  ß  schwere  RamnH* 
klotz  durch  12  Arbeiter  in  einem  Tage  gehoben  wird,    also 

j^  _  49140  X  400  _  ^'g3gQQQ  ^  j^  BewegnngsmomeDt  ei- 
nes ungewöhnlich  starken  Arbeiters  in  einem  Tage,  statt  dab 
es  für  diese  nach  der  angenommenen  Zeit  und 
digkeil 

M=3600X8X¥X30=2'I 

und  für  gewöhnliche  Arbeiter 

M=53e00X8X2,5X25'=5  l'l 

seyn  mübte.  Für  schwerere  RammUöt^e  und  mehr  Arbeiter,  die 
daher  einen  grobem  Flächenraum  einnehmen,  fallt  das  Resul- 
tat noch  schlechter  aus.  Labt  man  jedoch  die  Arbeiter  ab« 
wechseln,  so  kann  auf  diese  Weise  die  schnellste  Förderung 
iex  Sache  erreicht  werden,  weil  durch  keine  der  anderweit^ 
angewandten  Vorrichtungen  eine  so  schnelle  Bewegung  des 
Rammklotzes  erfolgt.  Da  jedoch  auch  für  diesen  Zv^eAf 
auber  der  Krpft  jer  Menschen,  die  Anwendung  jeder  andein 
9U  Gebote  steht,  namentlich  die  der  Pferdf,  des  Wassers  und 
des  Dampb ,  die  einer  willkürlichen  Steigerung  fähig  sin4  j  SQ 
unterliegt  .es  keinem  Zweifel ,  dab  mit  Rüc^i^icht  auf  die  lUt«^ 
liehen  Verhältnisse  dem  Rammklolze  eine  gleich  schnelle  und 
obendrein  eine  taiinder  lange  unterbrochene  Bewegung  ertheilt 
werden  könnte ,  wenn  nicht  die  anderweitigen ,  bei  dieser  Ope^ 
ration  gleichfalls  zu  berücksichtigenden  Bedingungen  die  An« 
Wendung  künstlicher  Maschinen  hinderten  und  die  Hydro* 
fe^^tep  auf  diß  bisher  Üblichen  eipfa«b«n  be^chränkteut  Hier«> 
euf  bernhn  die  Verschiedenheiten  in  der  Constructioo  der  Raoi* 


•  •»• 
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mBxu  Die  eine  denelben,  «ine  «ehr  >  gewöhnliche  t  ist  in  der 
Fignr  aosgecbräckt«  Das  Rammtaa  wird  um  die  Wake  K  ge*- 
-vrimden  und  diese  vermittelst  der  beideii  Haspel. N^  N  um 
ihre  Axe  gedreht  ^  statt  deren  man  auch  geeignete  Kurbeln, 
anbringen  könnte.  Bei  dieser  und  ähnlichen  Constmctionen 
wird  der  Ring  des  Rammklotzes  unten  durch  eine  2^nge  er» 
griffen,  die  so  eingerichtet  ist,  dals  sie  sich  oben  von  selbst 
öffnet  und  den  Rammbär  herabfallen  läfst.  Sin  sehr  bekannt 
gewordener  Mechanismus  ist  derjenige  j  welchem  ^Vqloue  an-» 
gegeben  hat  ^  und  wovon  beim  Einr^immen  der  Pfahle  für  die 
Westminsterbriicke  in  London  Gebrauch  gemacht  wurde.'  Die« 
ser  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  horizontalen,  durch 
Pferde  bewegten  Trommel,  um  welche  das  Rammtan  gewun*- 
den  wurde.  Eine  Beschreibung  sonstiger  in  Vorschlags  ge- 
brachter Vorrichtungen'  liegt  su  sehr  aulser  den  Grenzen  die* 
ses  Werks«  Die  Vorrichtungen  dieser  Art*' nennt  man  JKutut^ 
rammen ,  Masclunenschlagwerh^. 

Bei  den  altern  Rammmaschinen  mit  schweren  Ramm- 
Uötzen  benutzte  man  die  Kraft  der  Pferde,  weil  sie  wohlfei- 
ler ist  als  die  der  Menschen.  Inzwischen  sind  solche  grofse 
Maschinen  schwer  zu  transportiren^  erfordern  einen  grofsen,  nicht 
allezeit  bequem  zu  erhaltenden  Raum»  und  aulserdem  müssen 
die  Pfahle  beschlagen  werden ,  wenn  sie  den  Schlägep  de;  bis 
VOL  1500  ff  und  darüber  schweren  RammU^tze  widerstehn  sol- 
len» Man  wandte  daher  allgemein  und  namentlich  in  Frank- 
seich ohne  Annahme  die  durch  Menschen  gehobenen  Ramm- 
klötze (bei  der  Sonnüie  ä  tiraui$)  von  300  }^  400  l^logram- 
nen  Gewicht  an'*  Inzwischen  gab  VAuvii.itiuis  den  Ramm- 
ipascbinen  mit   der  Zange  (Sonn^tte  4  fUcUo)   eine  f^nrich- 

^ong,  welche  entschiedene  Vorzüge  hst,  indem  sie  einfach  ist, 

.1       ■      .  ■ j 

1  BsLiDOt  Arcbitect.  hydraal,  V.  I.  P.  IL  p.  107,  Vergl,  J,  Fer-' 
GusoH  Lectvres  on  select  ßubjets,  Lond.  1790.  p,  98.  Th,  Yousc  Lee- 
tures  cet.  T.  I,  p.  225. 

S  Aeltere  sind  von  Lahieb  in  Mto.  de  TAe.  1707,  p.l88|  von 
Camus  Ebend«  171S.  a.  Mach«  App.  T,  III.  p,  S«;  tod  Ysbgim  in  Ma'cb. 
App.  T.  IlL  p<  )89,$  von  Maetih  in  Mein,^e  l'Ac,  1742.  Hitt.  p.  106,; 
yon  rHsiBBTTB  Ebend,  1759,  p.  236.  Die  ToUstaodigste  KeDataif« 
giebt  Ett^lweis*«  praktische  A^weisfiDg  i^ar  WauerbsuXantt.  Berlin 
1309.  Heft«  L  S.  26  ff. 

8  ScAvs»  Goort  de  ConatraotioD ,  A  rosege  de*l*^oole  potjFteoh* 
rnqee.  Annöe  1809,  p,  17i.  * 
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grofsa  GetcktrfttJUgkek'snbfsl,  ftur  Monflchen  nod  Pferde  eliK 
gerichtet  werden  kia^i  den  Rimmklots  zu  sehr  nagkicheft 
H(»hea  la  heben  gettaUet  ^ad  geaenea  Beieehaaagen  geoM^i 
des  Eiaraainien  der  PCdMe  uafer-gleichea  Bedingnagen  nit  an 
angelahr  deas  fikrftea  Theile  der  Kostea  bewirkt.  Der  Raaia- 
Fiff.bär  wiegt  bei  dieser  Muchine  nicht  mehr  ab  gleichfalls  300 
^'bis  400  KilegraaiiBe,  ist  von  Hole,  mit  eiseraen  Büaldem  be* 
schlagen,  ohlie  Hing,  welcher  das  Seil  leieht  serschevert,  ia* 
dem  dieses  vielmehr  auf  die  ens  der  Fignr  ersichtliche  Weiss 
nm  ihn  geschlungen  wird,  uad  gleitet  durch  die  Arme  A,  A' 
regttlirt  swisehen  den  beiden  Bidken  NQ,  die  hierbei  die  S(h 
genaante  Laujruike  bildea.  Das  endere  Ende  des  Remo«- 
tsues  wird  um  eiae  dicke  Waise  gewnnden ,  welche  nm  die 
P'l*  Zapfea  A  B  leicht  beweglich  umlauft«  Ihre  Umdrehung  ge- 
'schiebt  vermittelst  des  gezahntea  Rads  CD  durch  das  Getrie- 
be P,  welches  eaf  der  vi^rkaatigea  Staage  NN'  verschiebbar 
ist.  Maa  sieht  ohae  weitere  Erläuterung,  dafs  letztere  aiit 
den  rundea  Theilea  ia  dea  Lagern  qq'  ruheud  durch  die  Kur- 
bela  MM'  umgedreht  wird,  jedoch  kana  diese  Umdrehung 
'  euch  leicht  durch  Pferde  vermittelst  eines  Rads  geschehe. 
Der  um  den  Zapfea  O  bewegliche  Hebel  Qr  hat  an  seinem 
kiirzera  Ead6  r  eiaea  Riag,  ia  welchem  sich  eia  Kraaz  am 
Getriebe  P  frei  umdreht.  Ist  der  Rammtör  zur  erforderlichen 
Höhe  gehoben ,  so  wird  der  Hebelarm  Q  zur  8eite  gedrückt 
uad  'der  aadere  Arm  r  Schiebt  das  Getriebe  P  9:0%  den  Zäiiaen 
des  Rads,  weshalb  die  Trommel  D  zurückschnellt  und  der 
Rammklotz  herabfiiHt;  schiebt  idan  demnach  den  Ifiagera  He- 
belarm wieder  bris  gegen  den  Anhaltpnnct  L ,  so  hat  das  Ge- 
tViebe  wieder  gefafst  und  das  R;id  bewegt  sieh  wie- zuvor» 
Um  endlich  das  Rad,  weaa  es  nöthig  ist,  festzustsHen, 
schiebt  man  den  Nagel  xy  zwischen  die  Speichen  des* 
selben  K 

Noch  vorzüglicher  scheint  mir  diejenige  Construction  der 
Kunstramme ,  welche  durch  den  Wasserbaudirector  BasQüEit  in 
Wien  erfunden,  von  diesem  bei  den  Bauten  «n  der  DoMm 
unter  Kaiser  Joszph  angewandt  und  später  durch  Pharz 
JosEFH  und  Fhasz  Avtov  t.  GsKSTSsa  bei  wiederhol- 
ter praktischer  Anwendung  als  sehr  brauchbar  befunden  wcyr- 


4 
1    Hachrttb  Trait^  iMm.  des  Machines  p.  41S» 
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de  K  Sit  gewMhrt  nicht  Uob  d«n  V<vithtil  der  ntMiügesetsteB 
vnd  «chnelleirn  Arbek«  sondarft  Anoik  di«  leiohte  Anwendung 
der*Pferde  italt  der  Menschen ,  den  Gehmni^  sehr  schwerer 
ReoinibSiren  nnd  die  Möglichkeit ,  der  Lanfruthe  eine  geget 
den  Horizont  geneigte  RiobtUng  su  geben »  nm  PfäUe  in  s</hie* 
CerRichiung  einznrammeo.  Mit  Uebergebung  einer  Beechrei«» 
bong  des  Schwellwerks  will  ich  nnr  bemerken ,  defs  die  Leufr 
rathe  JT  enf  dem  Schieber  JM  befestigt  ist,  durch  dessen Pi«. 
Verschieben  und  Feststellen  vermiltelst  eines  Nagels  sie  in  den  ^^^* 
Balken  U  yersobiebbar  in  eine  schräge  Lage  gebracht  werden 
kann.  Das  Ramtttan  ist  an  die  Zange  W  geknüpft ,  läuft  dann 
über  das  Rad  B'  und  von  da  herabwärts  über  ein  sweites  et** 
i0rae  schräg  gerichtelM  £.  zur  Trommel  1  m ,  welche  aus  zwei 
parallelen  Scheiben  mit  xwiechengeeteckten  Stäben  besteht» 
Die  Trommel  ruht  mit  einer  zweiten  nntern  Scheibe  eo  auf 
dem  verticalen  Tummelbaume  K,  welcher  unten  auf  einem 
eisernen  Zapfen  ruht  und  oben  eine  im  Querbalken  P  Q'  dreh^^ 
bare  Spindel  tragt,  die  zugleich  mitten  dnroh  die  Scheiben 
der  Trommel  »leeteckt  ist.  Durch  den  Tummelbaum  sind  12 
oder  mehr  hinlänglich  starke  und  aus  gf<)fserer  Festigkeit  in 
ihrer  Mitte  durch  Querhtslzer  gesteifte  Handhaben  n,  n'  ge- 
steckt, an  deren  äulsem  abgerundeten  Enden  die  erforderlichen 
Arbeiter  die  Umdrehung  bewirken.  Bei  der  in  Wien  gebrauch- 
ten Maschine  waren  diese  Stangen  mit  Federn  versehn,  die 
zur  Controle  der  Arbeiter  mit  35  oder  30  9  Kraft  gedrückt 
werden  mufsten ,  wenn  nicht  der  folgende  Arbeiter  dein  Vor«« 
dermann  auf  die  Fersen  treten  sollte;  es  waren  meistens  18 
bis  24  Arbeiter  angestellt,  und  das  Gewicht  des  Rammbären 
konnte  daher  16  bis  20  Centner  betragen.  Der  Rammbär  kann 
bis  zu  beliebiger  Höhe  gehoben  werden ,  auf  welcher  die  Zan- 
ge sich  von  selbst  öffnet  und  ihn  frei  an  dem  Laufbalken 
herabgleiten  lalst.  Sobald  dieses  geschieht,  hebt  ein  Arbeiter 
den  Arm  q  des  in  s  beweglichen  Hebels,  welcher  durch  die 
Feder  unterhalb  r  stets  herabgedrijlckt  würd,  der  andere  Arm  ' 
zieht  den  Riegel  rp  herab,  welcher  in  eins  der  acht  Löcher 
in  der  Scheibe    oo  fsfst   und  die  Trommel  nöthigt,    gleich^     • 


1  V.  GsrnsTirva  Handbuch  der  Meehanik  u*  ••  w.  Th.  111.  Prag  ISS^ 
8.  129.  Dort  findet  man  aogleioh  eine  ansführliche  Be«<AreibQng  der 
vertchiedenen  RamBea« 
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Kfiitig  mit  imn  Tammelbfinnie  mnsttlanfen.  Im  AageiiblidLe 
der  AvstosQDg  des  Riegels  -  levft  die  Trommel  frei  um  die  ei-* 
seme  Spindel,  indem  das  Rammtau  durch  die  Zange  und  den 
Halter  denelben  W  herabgezogen  wird ,  worauf  die  2Lange  den 
Rammbär  wieder  fafst  und  das  Aufsiehn  desselben  abermab 
beginnt.  Damit  jedocK  das  Umlaufen  der  Trommel  nicht  xn 
schnell  geschehe,  druckt  ein  anderer  Arbeiter  den  Arm  t  des 
in  n  beweglichen  Hebels  nieder,  damit  der  andere  Arai  des- 
selben V  gegen  die  Scheibe  drucke  und  diese  bremse.  £s  er- 
giebt  sich  leicht,  dafs  der  Tummelbaum  K  auch  durch  Pferde 
umgedreht  werden  kann.  In  diesem  von  den  Erfindern  der 
Maschine  nicht  eigens  erwähnten  Falle  wäre  erforderlich,  un- 
ten am  Tummelbaume  noch  einen  Hebel  anzubringen,  um 
denselben  während  des  Falls  des  Rammbären  und  der  Zange 
zu  bremsen,  damit  die  Pferde  schneller  gehn  können,  ohne 
Gefahr  vomiibec  zu  fallen,  wenn  die  I^ast  sich  plötzlich  Ter- 
mindert. 

Dafs  die  nach  t»  Ozastver  in  mehrern  Fällen  mit 
Nutzen  anzuwendenden  schwerem  Rammbären  am  be3ten  ans 
Gnfseisen  verfertigt  werden ,  ist  bereits  erwähnt,  und  man  er- 

|^l(- sieht  aus   der   Zeichnung   leicht   die    ganze   Gestalt   derselben. 
'Auch  die  Zange  und  der  bei  ihr  vorhandene  Mechanismus  wird 

Fiff^auf  diese  Weise  leicht  erkannt.  Ein  massiver  Klotz  X  ist  so 
'eingerichtet,  dafs  er  gleichfalls  an  der  Laufruihe  leicht  herab«^ 
gleitet  und  vermittelst  des  an  einem  Ringe  befestigten  Ramm- 
taues aufgezogen  wird.  Auf.  ihm  sind  die  beiden  Stücke  der 
Zange  befestigt,  deren  untere  Arme  lothrecht  herabhängen  und 
sich  daduTch  von  selbst  schliefsen.  Die  obern  gebogenen  Ar- 
me dagegen  werden  zwischen  den  beiden,  in  der  gehörigen 
Höhe  angebrachten  Balken -Enden  U,  V  zusammengedruckt, 
öffnen  dadurch  die  untere  Zange,  die  demnächst  beim  Herab- 
fallen sich  von  selbst  wieder  öffnet  und  den  Halter  des  Ramm- 
baren  ergreift ,  während  das  Rammtau  zwischen  den  obern  Ar- 
men stets  frei  herabhängt.  Zum  Ueberflusse  möge  noch  bemerkt 
werden,  dafs  die  im  Balken  RR'  sichtbaren  Löcher  dazu  die- 
nen, uiQ  Sprossen  hindurch  zu  stecken,  die  sonach  eine 
Leiter  bildep,  a|if  Streicher  man  ^\ir  obeip  Rolle  gelang^^ 
kann  K 


■?r 


1    Am  der  Praxis  eatnoauaeae  Angaben  über  die  lieittuigen  der 
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Die  wichtigste  Aufgab«  in  Bemhitag  Mi  iim  Rtmaien  ist 
die  Anffinduiig  der  Wirkung,  wekh«  diMolben  leisten ^,  da 
▼ermittelst  derselben  die  Pfähle  so  f^st  eiogemmmt  werden 
müssen ,  dafs  sie  die  über  ihnen  anfgebänfte  Last  ohne  herab- 
zusinken m  tragen  vermögen«  Im  Allgemeinen  kommen  hier- 
bei ^wei  Fälle  in  Betrachtung*  Zuerst  kann  nämlich  der  Fall 
statt  finden ,  dals  in  einer  gewissen  Tiefe«  bis  zu  welcher  man 
jedoch  nicht  graben  will  oder  wegeq  örtlicher.  Hindemisse 
nicht  graben  kann,  ein  festes  Stein-  oder  Thonlegef  vörl^an*^ 
den  ist^  bis  auf  welches  die  Pfähle  angetrieben  werden  miis-^ 
een.  In  diesem  Falle  ist  die  Aufgabe  seht  einSscb,  indem 
man  das  Sehlagen  so  lange  fortsetzt  |  bis  der  Pfahl  diese  be^ 
kannte  Tiefe  erreicht  hat  und  also  fest  aufsitzt«  Derselbe 
widersteht  dann  Vermöge  seiner  rückwirkenden  Festigkeit,  die 
so  grofs  ist,  dals  man  ihn  sicher  mit  jedem  vorkommeodeii 
Gewichte  belasten  kann*.  In  andern  Fällen  widersteht  def 
Pfahl  der  ihn  drückenden  Last  durch  die  Reibun^<,  die  er  in 
der  Erde  erleidet,  und  die  Noth wendigkeit ,  den  unter  ihm 
befindlichen  Erdboden  beim  tiefern  Eindringen  zur  Seite  zu 
drücken)  er  wird  daher  durch  das  Hammen  stets  tiefer  her- 
abgehn,  bis  die  Sehläge  den  Widerstand  gar  nicht  mehr  za 
überwinden  vermögen  und  er  also  nicht  vc^eiter  sinkt,  oder 
nur  so  wenig,  dafs  diese  Gröfse  eine  ganz  unbedeutende  wird, 
wonach  also  seine  Belastung  in  jenem  Falle  die  Kraft  des 
Rammklotzes  nicht  übersteigen,  in  diesem  dagegen  etwas  un- 
ter derselben  bleiben  mufs,  £s  koitimt  diesemnach  darauf  an 
aufzufinden,  wie  grofs  die  Wirkung  der  RammkIdtZe  b^l  ge-> 
gebenem  Gewichte  und  bekannter  Fallhöhe  derselben  sey.  Diese 
Groben  aufzufinden,  giebt  es  hauptsächlich  Zwei  Methoden. 

A*  Nach  det  ersten  IHethode  betrachtet  niali  den  Ramm^ 


■  ii» 


Bannmnastibioen  fiadet  man  In  den  Werken  aber  Watserbaakoiitt,  e«  B^ 
pKRaoMKET  Description  des*projets  et  de  la  constraction  des  ponts  de 
Nenilly  oet.  arec  top^l.  III  toI.  fol.  Wiibbuvg  Beitrage  zur  Wasser-, 
Uniekea-  nad  etralsaiibattlnade  e.  t.  w.  Mündhea  1008  -^  10.  Deiien 
Beiträge  sam  praetitehen  Wataerbaa  u.  s.  Matckiaealebre*  Ddtselderf 
1792.  4i  ' 

1  AnftfobrEche  UnterfcochaDgen  hierüber,  findet  man  in  Hcttok's 
Tractt  Ott  mathemat«  and  philos.  lubjects,  III  toL  8.  Lend«  1813.  T. 
II  r.  p.  592. 

2  YergK  Cohaeiion  Bd.  II.  S.  16L 


\ 
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Uotx  und  den'  Pbkl  ab  tloCitnde  und  gestabene  K(frper,  an- 
lersudit  die  Kraft  d^r  Bewegung,  welche  sie  hierdorch  ei^ 
kalten  y  nnd  dieser  ist  dann  der  Widerstand  direkt  propordo* 
nal^«  Der  Rammklots  ist^ein  fallender  Körper,  and  erhäb 
seine  Geschwindigkeit  durch  den  freien  Fall,  welcher  zwar 
durch  das  Naohsiehn  des  Seils  und  die  Reibung  an  der  Lauf- 
ruthe  etwas  gehindert  wird,  allein  bei  der  obendrein  geringen 
Fallhöhe  kann  dieses  Hindemifs  Ternaehlässigt  oder  etwa  der 
normale  Fallraum  etwas  gering  angenommen  werden.  Es  ist 
aber  die  Geschwindi«;keit  eines  frei  aus  der  Höhe  s  fallenden 
Körpers  Väs2f^^^,  Mrenn  g  den  Fallranm  in  1  Sexagesimalse«* 
cunde  bezeichnet^«  Mit  dieser  Geschwindigkeit  stöbt  der 
Rammbär  gegen  den  als  ruhend  angenommenen  Pfahl,  und  die 
dem  letztem  ertheilte  Geschwindigkeit  kann  also  gefunden  wer* 
den ,  wenn  die  Masse  (das  Gewicht)  des  Rammklotzes  und  des 
Pfahls  bekannt  sind«  Ist  die  Masse  des  erstem  gleich  P,  des 
letztern  s=Qt  so  ist  fiir  vollkommen  harte  Körper  die  Ge« 
Schwindigkeit  des  Pfahls  nach  dem  Stofse 

vP 

für  elastische  Körper  aber,  deren  Elasticität  als  ToIIkommen 
angenommen  =  1,  als  un'^ollkommen  aber  =  n  ist,  wobei  n 
allezeit  kleiner  als  1  seyn  mufs ,  wird 

-,'__  vP(i+")_2fi  +  ii)pre? 
^—     p-HQ    -       e+Q 

mit  welcher  Geschwindigkeit  der  Pfahl  bis  zur  Tiefe  =  •  in 
die  Erde  dringt,  wobei  dieselbe  durch  den  Widerstand  des 
Erdreichs  aufgehoben  wird«  Allerdings  ist  dieser  Widerstand 
keine  constante  Gröfse,  wächst  vielmehr  mit  der  zunehmenden 
Tiefe ,  und  man  stellt  daher  die  Berechnung  nur  erst  dann  an, 
wenn  e  sehr  klein  und  in  mehrern  wiederholten  Schlägen  sehr 
nahe  gleich  ist,    daher  als   constant  gelten   kann«     Ist  R  der 


'  1  Dieter  Methode  bedienen  sich  die  meisten;  onter  andern  ha»* 
dein  hieraber  am  aoiführlickttea  Woltmakv  über  dea  £ffect  dcf 
Ramms  Bum  Eintreiben  der  Pfähle.  Gott.  1804.  Ettelweik  practiache 
Anweisang  zar  Wasserbagkunst.  Borl.  1809.  Aus  ihnen  Bsik  Elemen- 
tar-Lehrbach  d.  dyoaniucheii  Witteutchaften.  Berlin  1831-  Th»  III, 
S*  167. 

2    Tergl.  Fall.  6d.  IV.  S.  6. 
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&ng*goM;hwindigkeit  v'  des  Pfahls  am  find«  des  W^  ver* 
niciitety  und  die  zugeliitrige  lieacbliBUiMgte  Ges«hwüididK9il  ist 


R— O 

g .  — jz —  •     Hiernach  *  erhält  ipan  ' 

V  '=5  2  /     g  •       .  Q ^   6     .  ,       ,         . 

und  hieraus  R  —  O  =  '-z — ^» 

4g.«i*  .•    .    • 

\Torin  der  Werlh  von  v  ^abslitoict  ,     . 

und  aa  -r —  =  s  ist ,  dieses  substituj^  > 
4g  • 

n.    ■■■•     i  J     *^^    .111  I  ■  «       II   ■      »n  II       ^1 

'^~      e(P+Q)» 

zur  Auffindung  der  Last  dient,  "wamit  der  Pfahl  aufser  seinem 
eignen  Gewichte  noch  belastet  >verdea  kann,  ohne  tiefen  ein- 
zusinken,.  was  man  seine  theoretisch  bestimmte  Tragkraft  nen- 
nen kann.  .Bezeichnet  man  diese  durch  T,  so. ist  offenbar 
T=R— Q,  also 

•   I    flSÄJ       <        ■  11  ■!     ■'  ■— , 

e(P  +  Qj»    • 

hierin  wird  T  un^  soviel  gröfser,,  je  vollkommener  die  Elastici-? 
tat  der  stofüseodeii  J^di^et  ist,  iq  iKfelchefs  .Falle  n  =5  1  seyo 
würde.  Die  meisten  Hydrote^Sflii  namentlich  Wolthamn  und 
ExTELWJEXif^  nehmen  an^  die  stotsendeo.  Körper  sejen  voll'^ 
kommen  hart,  und  in  diesen  Falle  wäre 

^~e(P  +  Q)a; ^^ 

als  der  kleinste  Werth ,  welchen  die  Tragkraft  der  Pfthle  er* 
reicht«  Inzwischen  gesteht  doch  Eytklwsik  zu,  dafs  einige 
Elasticität  der  stofsenden  Körper  beim  Rammen  anzunehmen 
sejy  und  Brix  bemerkt,  man  sehe  deutlicMP'wihrend  der  letz- 
ten Hitzen  den  aufschlagenden  Rammklotz  wieder  in  die  Höhe 
springen.  Wollte  man  hiemach  die  Elasticität  als  vollkommen 
annehmen,  so  würde  n  =  1,  also  (1  -f-n)^  =49  und  der  er« 
haltene  Werth  müfstO'  sonach  mit  4  ndtiplicirt  werden.      Der 
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'vtBgtn  Wendet  men  jedoch  in  det  Praxis  blob  die 
engenonmene  Formel  an» 

Et  komtnen  daAn  aber  noch  zwei  Frajgen  in  Betrachtong, 
nämlich  saent,  wie  klein  mufs  e  werdet),  oder  wie  tief  darf 
der  Pfahl  bei  den  letzten  Schlägen  noch  einsinken ,  nnd  zwei- 
tens wie  darf  sich  die  wirkliche  Belastung  za.  der  theoretisch 
gefundenen  verhalten,    wenn  man   mit  Sicherheit  über  einem 

pilottirten  Roste  bauen  wilL     Läfst  man  die  letzte  Frage  einst- 

i 

weilen  unbeantwortet,    indem   man. allgemein  —  der    theoie- 

m 

tisch  gefundenen  Tragkraft  als  praktisch  anwendbar  betrachtet^ 

so  wird  die  wirkliche, Belastung 

*"~m.e(P+Qj« 

Die  Bestimmung  von  e  finde  ich  verschiedjen,  zu  69  5,  3  und 
auch  Wohl  2  Zoll  Senkung  bei  der  letzten  Hitze  von  25  Schla- 
gen, wonach  also  e  =s  -f^  bis  -^^ZoU  werden  würde.  V.  LaNes- 
nöH^^  bemerkt,  daTs  die  I'fähle  Wegen  der  £lasticitat  des 
Bodens  Züweileh  nach  dem  Schlage  wieder  emporgediiickt 
werden  und  es  daher  den  Anschein  habe,  als  ob  der  Wertb 
von  e  viel  kleiner  sey,  wenn  pamlich  das  Eidsinken  noch  1  Lin. 
betrage,  der  Pfahl  aber  0,75  Lin.  wieder  steige,  und  daher 
nur  0/i5  Lin.  eingedrungen  sey,  wonach  also  T  um  das  Vier^ 
fache  zu  grofs  gefunden  würde*  Diesemnacfa  soll  das  Ram<* 
neu  so  lange  fortgesetzt  trerden,  bis  der  Pfahl  durch  die 
letzten  30  Sohl&ge  nur  noch  2  bis  3  Lin.  sinkt  |  und  dann 
könne  man  e  =  ^^  annehmen.  Inzwischen  ist  die  GrKfse  von 
2  und  selbst  von  3  Linien  so  geringe  dafs  sie  beim  wirkli- 
chen Rammen  nicht  füglich  gemessen  Wel^den  kann,  insbeson-» 
dere  bei  starken  Pfählen ;  denn  wenn  das  Einrammen  nicht  ini 
Wasser  geschieht,  so  wird  der  den  Pfahl  umgebende  Bode» 
durch  die  heftigen  Schlage  und  die  sie  begleitende  £rschiitte-> 
rung  stets  etwas  evi^elockert  und  gewährt  keine  für  so  feine 
Messungen   hinlänglich   ebene   Fläche,    der  Pfahl  selbst  kber 


1    Aatrührliclies  Sjtteib  dei"  Matchinenkunde  a«  s^  Wi     Heldelb. 
1820.  4.    Th.  L  8.  U^ 
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wird  an  swnein  oben»  Theile  leicht  etwas  saeammengedriickt, 
saweilear  anch  rauh  und  dadurch  für  eine  solche  Messung  zu 
wenig  eben,  so  dafs  er  bei  völligem  Stillstande  dennoch  et- 
^iiras,  gesunken  zu  seyn  scheinen  könnte.  Soll  daher  der  Werth 
vx>n  e  überhaupt  mit  in  Rechnung  kommen,  so  scheint  es  am 
besten ,  hierfür  2  bis  3  Zoll  in  der  letzten  Hitze  von  25  Schlä- 
gen als  Regel  anzunehmen,  und  dann  dahin  zu  sehn,  dals  es 
nicht  zu  grob  durch  die  vorgenommene  Messung' bestimmt 
werde.  £s  versteht  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man  dassel- 
be sa  0  annehmen  und  so  in  die  Formel  einführen  wollte, 
^^onach  also  T  =ss  oo  werden  mülste ,  dieses  zu  einem  ganz 
üalschen  Resultate  fuhren  würde',  da  die  Tragkraft  eines  sol- 
chen Pfahls,  auf  jeden  Fall  nicht  unendlich  werden  kann;  al- 
lein dieses  liegt  auch  nicht  im  Sinne  der  Formel,  insofern  eine 
unendliche  Belastung' überhaupt  undenkbar  ist,  der  analytische 
Attsdrack  aber  nur  den  Widerstand  angiebt,  welchen  der  Pfahl 
einer  endlidien  Belastung  entgegensetzt,  und  dieser  ist  wirk- 
lich unendlich  grob,  d«  h.  der  Pfahl  sinkt  gar  nicht,  so  lange 
die  Belastung  diejenige  Grobe  nicht  übersteigt,  welcher  der- 
selbe beim  Rammen  bereits  widerstanden  hat. 

In  Beziehung  auf  die  zwmte  Fraee,  nMmlich  den  wie*  \ 
vielsten  Theil  der  theoretisch  gefundenen  Belastung  man  dem 
Pfahle  wirklich  mit  Sicherheit  anvertrann  dürfe,  glaube  ich 
nicht  zu  irren,  dab  die  letztere  nicht  blob  gleich  grofs,  son- 
dern selbst  noch  gröber  seyn  könne,  ab  die  erstere,  sobald 
der  Pfahl  zum  StiUstaode  gebracht  worden  ist,  oder  während 
der  letzten  Hitze  von  25  Schlägen  nicht  tiefer  als  einen  Zoll 
sinkt,  wovon  ohnehin  der  gröbte  Theil  auf  die  ersten  Schläge 
und  ein  geringer  auf  das  Zusammendrücken  des  Pfahlkopfs 
kommt  Die  Belastung  geschieht  nämlich  nicht  sogleich  nach 
Beendigung  des  Rammens  mit  der  ganzen  Last,  sondern  all- 
mälig;  unterdefs  legt  sich  das  Erdreich,  fester  an  den  Pfahl 
an  und  er  wird  zunehmend  unbeweglicher ,  ebenso  wie  es  bei 
einem  Wegen,  einer  Schleife,  einer  Schraube  und  überall,  wo 
die  Reibung  zu  überwinden  ist,  nach  einigem  Stillstande  ei- 
ner weit  gröbern  Kraft  bedarf,  um  die  Bewegung  wieder  an- 
zufangen, ab  diejenige  war,  welche  vorher  angewandt  wurde. 
Wenn. daher  v.Xahgsdgbf  behauptet,  die  Erfahrung  ergebe, 
dab  Gebäude,  deren  Fundament  anfangs  hinlänglich  wider- 
stand, dennoch  nach  Jahren  sich  senkten,  so  kann  es  sehr 
VU.  Bd.  Hhhh 
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wohl  seyo,    daCs  entwider  die  Tragknft  mis  «ner  nmiditigen 
Bf stimmong  des  Bammklotsgewichto   und   d«r  PaUlitfk«  Cakcb 
berechnet  wurde »   oder   dab  anderweitige  UrsacHen  das  Eid- 
reich alimälig  erweichten.     Gegen  das  Letztere  ist  kein  A&ttel 
aufzuÜBden,  im  Allgemeinen  aber  giebt  Woltmavs  die  Re^l, 
dals  man  in  gew(fhnlichen  Fällen   die  Hälfte  oder  den  dntten 
Theil,  bei  sehr  wichtigen  Gebäuden,    als  Brücken ,    Lieaciit- 
thürmen  ü.  s»  w.^  nur  den  sehnten  oder  selbst  cwansigtfen  Thcü 
der  tbeorelisoh  bestimmten  Belastung   anwende*   solle,    nach 
EtteiiWSiit  soU  dieses  nur  im  Allgemeinen  der  inerte , 
V.  LAVOSPoaF  nur  der  zwölfte  TheU  seyo,  was  jedoch, 
richtig  gerechnet  worden  und  der  Pfahl  während  der  letstea  Hitxe 
von  30  Schlägen  wirklich  nur  2  bis  3  Linien  gesunken  ist,  h]«r- 
fiir  aber  e  nur  «V  P^*  *^^^  tv\tw  ^^^  angenommen  wiid,  se 
einer    übergroßen   und.  kostspieligen   Vorsicht  fuhren   ward& 
Nach  MAveia^  widerstsnden  die  bei  Potsdam   «ingesohlaige- 
nen  Pfähle  20  Jshre  einer  Last  von  270  Centn, ,  ohne  nacfasn- 
geben,    und  dennoch .  waren  sie  bei  einem  Gewicht*  von  10 
Centn«,  einem  Rammklotze  von  gleichem  Gewichte  und  einer 
Fallhöhe  von  5  Fufs  wahrend  der  letzten  Hitze  von  25  ScUi- 

■ 

gen  noch  5  ZoU  eingetiieben  worden,  wonach  also 

-,  _  60  X40*X  10  _-^  f,. 

^  -  iXCIO  +  10)»  =^^  ^"^"^ 
also  nur  das  2,5  fache  der  Belastung  beträgt  Nach  dieser  und 
andern  Erfahrungen  nimmt  daher  Brix  an,  dafs  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  Ettelwxis  für  gewöhnliche  Bauten  der  vierte 
und  für  besonders  wichtige  der  sechste  Theil  der  theoretisch 
bestimmten  Tragkraft  mit  Sicherheit  als  Belastung  genommen 
werden  könne«  Hiemach  wäre  also  m  s=  4  oder  c=  6»  und 
man  erhält 

rw  sP^Q  sP^Q  ^ 

4I(PTQ)^  "6e(t>+0)^ ^ 

Die  Gröfse  e  wird  nach  der  bisherigen  Bestimmung  gefonden, 
iaachdem  eine  gewisse  Anzai^l  von  Schlägen  beendigt  ist.  Heibl 
letztere   n  und  wird  ne  ±=3  E  genommen,  so  ist 

„_        nsPaQ 


mT(P  +  Q)2 


in) 


1    BMtrSg«  nr  ptMdtclwB  Bankawt.    Pottd.  1786.  8.  S0t. 
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dtt  Effect  des  BamaaUotzes,  welcher  auch  bei  verschiedenen 
und  nnter  nngleichen  Bedingungen  wirkenden  Maschinen  ver- 
gUchen  werden  kann« 

Ohne  das  Problem  des  Rammens  weiter  im  Einzelnen  au 
verfolgen ,  will  ich  blofs  im  Allgemeinen  bemerken ,  dafs  nach 
den  theoretischen  Untersuchnngen  von  Lahbcat.^  det  Effect 
der  Rammmaschine  am  gröfsten  ist^  wenn  die.  Gewichte  des 
Pfahls  und  des  Rammbären  einander  gleich  sind,  nach  Wolt* 
MAHV  und  Etticlwxim  dagegen  soll  der.  letztere  so  schwer 
seyn^  als  die  übrigen  Umstände  znlassen,  was  a^s  anderwei* 
tigen  Granden  wohl  als  richtig  anzasehn  ist.  Ferner  geht  ans 
der  Formel  hervor^  dafs  die  Gewalt  des  Rammbären  der  Fallr 
höhe  direct  proportional  ist^  weswegen  bei  grofsen  Bautenfdie 
Kunstramme  aufser  den  bereits  erwähnten  Gründen  den  Vor«- 
zng  hat«  Ferner  rechnet  man  meistens  auf  1  Centn,  des  Aamm- 
Uotz- Gewichts  3  Arbeiter  oder  auf  3  Centn.  10  Arbeiter,  je- 
doch müssen  diese  in  beiden  Fällen  über  da*  gewöhnliche 
Mittel  stark  seyn;  denn  im  ersten  Falle  beträgt  der  Kraftauf- 
wand k  eines  jeden  3393»  ^ui  zweiten  30  S^»  und  wenn  man 
nach  V.  GzasTVSR's  obf n  mitgetheilter  Angabe  für  den  schie- 
fen Zug  noch  ^  hinzusetzt,  ohne  den  Widerstands- Coefjficien- 
ten  zu  berücksichtigen,  welcher  im  Gewichte  des  Rammbären 
schon  enthalten  seyn  mufs,  im  ersten  38,1 1  im  letsten  34^28  &« 
Es  dürfte  daher  nach  dem,  was  im  erwähnten  Art.  JKri^  mit- 
getheilt  ist,  auf  jeden  Fall  vortheilhafter  seyn ,  bei  den  Zog*- 
rammen  auf  1  Centn«  4  Arbeiter  zu  rechnen,  weil  dann  bei 
einem  Werthe  v6n  k  =  28|5  i^tnidit  bloCs  eine  längere  Ar- 
beitsdanex  erhalten  wird,  sondern  auch  dlsr  Remmbär  durch 
das  stärkere  Aufischnellen  eiAe  gröfsere  Höhe  erreicht.  Muis 
ein  Rammknecht  aufgesetzt  ^wurden,  so  ergiebt  die  Theorie, 
dafs  dieser  allezeit  nachtheilig  wirkt,  und  dieser  Nachtheil 
wird  ein  Minimum,  wenn  sein  Gewicht  die' mittlere  geome- 
trische PropoTtionalgröfse  zwischen  dem. Gewichte  des  Pfiaiils 
und  des  Bären  ausmacht.  Eben  dieses  £ndet  statt ,  wenn  die 
Lange  des  ersten  Pfahls  nicht  hinreicht  und  daher  auch  ein 
zweiter  aufgesetzt  werden  m,ufs  j  wobei  noch  ein  anderer  Nach- 
theil aus  'dem  Aufklammern  des  zweiten  Pfahls  erwächst,  in- 
dem der  obere  durch  seine,    wenn  auch  geringe,    Elasticität 


1    Nony.  M^m.  de  PAead«  de  Berl«  1772*  p.  8S. 
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nach    jedem   Schlage    etwas  zuriickschDellc  liiid  dadatch   den 
untern  aufwärts  zieht. 

B,  Eine  zweite  Methode  besteht  darin ,  einen  schweren 
Körper  herabfallen  zu  lassen,  dann  zu  untersuchen,  -wie  tief 
er  selbst  eindringt,  oder  die  Kraft  zu  messen,  welche  ein  Kör- 
per von  gegebenem  Gewichte  beim  Falle  aus  einer  bekannten 
Hnhe  gegen  einen  andern  von  ihm  gestofsenen  ausübt.  Macht 
man  von  Letzterefn  eine  Anwendung  auf  die  Rammktetze,  so 
müTste  das  Schlagen  mit  ihnfen  so  lange  fortgesetzt  werden, 
bis  der  Pfahl  nicht  mehr  einsinkt,  und  die  Kraft  des  Ramai'^ 
«  klotzes ,  in  Pfunden  ausgedrückt ,  gSbe  dann  den  Widerstand 
des  Pfahls  oder  die  Last,  welche  er,  ohne  nachzugeben,  zu  tra- 
'^to  vermag.  Versuche  dieser  Art  sind  verschiedentlich  ange- 
stellt worden,  die  aber  zur  Entscheidung  der  Frage  nicht  geniigen, 
z.  B,  von  8*6RAVESAirDE^  (welcher  Kugeln  und  Kegel  von 
verschiedenem  Gewichte  aus  ungleichen  Höhen  in  weichen 
Thon  fallen  liefs)  und  von  Lambert^;  die  Versuche  von  Ma" 
EiOTTB  und  RoNOELCT  erklärt  Bdrgbtis'  selbst  für  ungenii'- 
gend.  Schützbar  sind  dagegen  die  Versuche  von  Beaufot^ 
nicht  blofs  im  Allgemeinen ,  sondern  auch  zur  Bestimmung  det 
Kraft,  mit  welcher  die  Rammbären  auf  die  Ktipfe  der  P&hie 
schlagen.  Sein  Apparat  bestand  aus  einer  verticalen  Säule  mit 
einem  Mafsstabe  und  einer  Vorrichtung,  um  Kugeln  aus  ver- 
eehtedenen  Höbip  auf  eineh  in  Ringen  frei  schwebenden  CV- 
linder  herab&llen  zu  lassen,  welcher  mit  seinem  uütern  Ende 
auf  einer  Spiralfeder  ruhte,  die  durch  denselben  herabge- 
drückt und'  an  jedem  tiakten  erreichten  Puticte  zurückgehal- 
ten wurde«  Die  herabfallenden  Kugeln  drückten  also  den  Cy- 
linder  bis  zu  einer  ihrem  Gewichte  und  ihrer  FalllH^he  pro- 
portionalen Thh  herab,  und  nachdem« die  Feder  wieder  aus- 
gelöst war, ^drückten*  aufgelegte  Gerichte  sie  bis  zu  gleicher 
Tiefe  wieder  herab  und  gaben  auf  diese  W^ise  die  dtirth  die 
fallenden  Kugeln  erzeugte  'Kt«fit% 

Um  die  durch  diese  Verisuche  erhaltenen  Resultate  unter 
ein  allgemeines  Gesetz  zu  bringen,    mnCsten  zuerst  die  Ge- 


1  Phjtice«  elementa  mat^.  Leidae  1748.  4^    T*  I.  p«  2d5  ff. 

2  Beiträge  2am  Gebrauche  d»  Math,  fierlia  1772.  Th«  III.  8. 456. 
8  Theorie  de  la  tn^caaique  uaoelle  p,  141; 

4  Ana.  of  Fbilos,  1622.  Sept.  p.  165. 
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sch^Girindigkeiten  aus  den  I^allhl»faen  durch  die  bekannte  For« 
mel  V  ;a  SKg«  gefunden  werden.  Heiben  die  den  v^rachie- 
dL«nen  Höben  augebörigen  Geschwindigkeiten  d^nn  v  und  v', 
die  Momente  der  durch  die  Kugeln  erzeugten  Kraft  q  udA 
q%  der  JEocpoi^eat  der  6eschwindigk«ten  «ber  m ,  sa  ist 

und  da  die  Bewegungsjcnomente  q  und  q^  durch  die  aufgelegten 
Gewichte  bekannt  waren ,  die  Oeschwindigkeitea  a^^i  aus  den 
Fäliböbeu  leicht  gefunden  wurden ,  so  war 

^_  >og'  q— ^ög;  q^^ 

log.  v^log.  v*"^ 
Die  Versuche  gaben  für  m  die  Wei:the  1,9343^  2,0636  und 
li,9Q17i^  ftlso'  ^lo  Mittel  1,9929  jk  wekhes  von  2  40  wenig  ab^ 
weicht  y  daEs  man  uobedenklich  das.  lfl|tftmoment  dem  Qua-^ 
drate  den  Qe^chwiodigkeit  proportiooal  s.etzen  ksj^p.  Zur  Auf* 
fiudaog  einer  constanten  Gröfiiß  ergabep  feigaer  die  Versuche . 
im  Mittel  für  1  g^  Gewicht  der  Kuge^n  ofid  5,6736  Fufs  Ge- 
schwindigkeit in  1  Secunde  159145  ^  Wirkung.  Berechnetr 
man  hiernach  den  Effect  der  Raromklötze  ujitc^  der  Voraus^ 
Setzung  ^  dafs.  der  Pfahl  durch  die  Schlage  derselben  zuletzt 
nicht  mehr  bewegt  wird,  also  seiue  theoretisch  bestimmte 
Tragkraft  der  Gewalt  der  auf'  ihn  8tattgef«n denen»  Schlage  gleich 
gesetzjt  werden  kann,  so  können  die  ah  Kraft  und  Last  zu* 
gleich  benutzten  Pfunde  Troy -»Gewicht  mit  alkn  andern  ver-^ 
tauscht  werden  ^  die.  in  englischen  Fufs  gefundene  Gesehwin-t  • 
digkei^  beträgt  aber  5)33  ahpariser^  wofür  zu.  gröfseres  Sicher-«' 
hei(  5)5,  angenommen  werden  mögen ,  UQ.d  es  ist  dajojQL 

Hierin  kanis  bequem    4gftF=siir^  substkuirfe  und  gsilS.  paxc 
Fub  angenommen  weiden ,  wodurch  maa  sehr  nahe    . 

T=30Ms 
erhalt^  d;  k  die  Tragkraft  eines  eiugeranmtea  Pfahls  (untei 
den  angenommenen  l^raussetzungen)  wird  gefunden^  wenn 
man  das  Psoduct  der  Fallhöhs  des  Rammbäcea  in.  pax«  Fuls 
genommen  in  die  Masse  desselben  mit  30  multiplicirt,  wobei 
diese  Masse  s=:  M  und  die  Tragkraft  =sT  ebensowohl  in  Ffun-» 
den  als  in  Cenlnera  genommen  werden:  kann. 

Der  auf  diese  Welse  gefundene.  Werth  voa  T  lä&l  sich 
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nidit  genan  nnh  dam  nach  der  «ntani  Methode  erhakenen 
gleioken  ^  weil  in  ihr  dev  Factor,  des  Einainkens  and  des  PfiJii« 
gewiehta  fehlt,  iodeCi  darf  man  doch  Folgendes  ek  eine  an- 
gefUire  Bestimmung  betrachten.  Beträgt  das  Gewicht  des 
Rammklotxes  15  Centner  ond  die  Fallhdhe  5  Fab,  so  giebt  die 
letzte  Formel 

T  =30X15X5=«  2250  Centner. 
"D^S^gen  giebt  die  erste  Formel,  wenn  der  Pfahl  während  der 
letzten  Hitze  von  25  Schlägen  nur  noch  2  Zoll  sinkt,  gleicb* 
falls  bei   5  Fuls  8=s  60  Z.  Fallheshe  und  12,5  Centn.  Gewicht 
des  Pfahls 

'-  "(»•+''=^"  -  ''»•»  <="°- 

Behält  man  die  angenommene  Tiefe  des  Einsinkens  =5  V  Zoll 
bei  und  nimmt  für  ^^flöhen ,  die  Gewichte  der  Rammkle^tze 
und  die  der  Pfähle  andere  Werthe ,  so  ergeben  sich  folgende 
durch  beide  Formeln  gefundene  Resultate. 

T  =  30  . 5  .  5  =  750.       T=  ^aVT+^ä-  *=930 
T  =30. 5. 10=1500      T  =  ?|^^;j^^  =  1331,3 
T  =30  .  10.10=3000      T  =  ^(JoVe^^^  ^  ^^^^ 

T  =  30 .  20.15=9000      T  =  ^2cS+iO)^^  "=  ^°^^ 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich,  dals  die  aus  den 
Versuchen  von  Beauvot  abgeleitete  Formel  allezeit  geringere 
Werthe  giebt ,  als  die  gewöhnlich  angewandte ,  aüber  wenn 
die  eingerammten  Pfähle  im  Verhältnifs  zum  Rammbären  nur 
ein  sehr  geringes  Gewicht  haben.  Sted  die  Rammbären  und 
Fallhöhen  in  beiden  Formeln  gleich  f  wie  sich  dieses  von  selbst 
▼ersteht«  wird  dann  das  Gewicht  des  Pfahls  dem  des  Ramm- 
bären gleich  angenommen,  tittd^daii> Rammen  so  lange  fortge- 
setzt, bis  der  Pfahl  zuletzt  noch  jfer  P^  oder  0^1  Zoll,  folg- 
lich während  der  letzten  Hitze  von  25  Schlägen  noch  2,5  Zoll 
sinkt,  so  geben  beide  Formeln  gleiche  Werthe  fiir  T,  denn 
es  wird  aus 

3a,p«i20iIlQ .  30  p  -  mil 
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•onstiga  Tiefen  des  Sinken»  gi^bt  es  kein  rationales  Ver- 
hältnifs  zwischen  dem  Gewichte  des  Ffaiüs  and  Rammklotzes^ 
^rofur  die  beiden  Fonneln  für  T  gleiche  Werdie  geben*  Auf 
jeden  Fall  kann  angenommen  >yerden,  dafs  .mindestens  bei 
wichtigen  Bauten  das  Gewicht  des  Pfahls  nur  selten  unter  der 
Hälfte  des  Gewichts  des  Rammklotzes  betragen  wird^  und  man 
darf  sich  daher  der  angegebenen  bequemen  Formel,  wonach 
T:s30s.P  ist,  in  der  Praxis  dreist  bedienen,  wobei  es  dann 
nach  oben  angegebenen  Gründen  hinreichende  Sicherheit  ge- 
v^ähr«n  würde,  wenn  man  die  wirkliche  Belastung  der  Hälfte 
der  Ihforetisch  gefundenen  gleich  annimmt. 

M.    • 

R  e  a  g  e  n  t  i  e  n« 

Reagentia;   Reactifs;  Reagents,   Tests. 

Im  weitern  Sinne  alle  di^enigen  unwägbaren  und  wäg- 
baren Materien,  welche  in  Bei;iihmng  mit  andern  Materien 
irgend  eine  durch  die  Sinne  wahrnehmbare  Veränderung  zu- 
wege bringen ,  aus  welcher  sich  auf  die  chemische  Natur  der 
letztern  schliefsen  läfst;  im  engem  Sinne  diejenigen  unter  ih* 
neu,  welche  besorukrs  auJfcUUnde  Veränderungen  bewirken 
und  deshalb  in  der  analytischen  Chemie  zur  Erkennung  der 
chemischen  Natur  einfacher  und  zusammengesetzter  Materien 
ffprzugsweiße  angett^andi  werden, 

G. 

Reduction 

(der    Metalle),     Wiederherstellung;     Re- 

ductioi  Reduction;  Reduction. 

ZurückführuDg  eines  Metalk  aus  seiner  Verbindung  mif 
Sauerstoff  in  den  metallisetien  Zustand,  welche  theils  schon 
beim  Erhitzen  der  Metalloxyde  für  sich  erfolgt,  wenn  dieselben 
den  Sauerstoff  loser  gebunden  enthalten,  theils  beim  Zusam- 
menbringen derselben  mit  Kohle  oder  andern  brennbaren  Stof- 
Cdu  ,  welch»  den  Sauerstoff  zu  entziehn  vermögen. 

G. 
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Pluvia;  Pluie;  Rain: 

Mit  dem  Worte  Re^en  bcaieichnqt  man  allgemein  jas 
Herabfallen  Von  Wassertropfen  aus  der  Atmosphäre  anf  di« 
Erdoberfläche,  oder  eigentlicher  diese  IVopfen  selbst ,  So  tanje 
sie  im  Zustande  des  Fallens  sind^  benennt  den  Act  des  Her- 
abfallens  mit  dem  Zeilworte  Rennen  und  das  auf  diese  Wäis« 
angesammelte  Wasser  mit  dem  Namen  Reg^nttnisserk  Die 
beiden  ersten  Worte  werden  aucb  figürlich  von  vielen  Stehen 
gebrancht,  üle  in  grofser  Fülle,  aber  einzeln  und  ia  Zwi- 
schenräumen folgend,  vorkommen.  Für  den  vorliegenden 
Zweck  ist  es  nnndthig,  auf  die  letztere  Bedeutung  Racksicht 
SU  nehmen,  da  allgemein  bekannt  ist,  was  man  unter  Regen 
fcUeqhtweg  sn  verstefan  habe. 

A.     Ursprung  des  Regens. 

Der  Regen  gehört  zu  den  Hydrompteoren  oder  den  &, 
scheinungen  des  Herabfallens  solcher  Substanzen  ana  der  At- 
mosphäre, die  dem  Wesen  nach  aus  Wasser  bestehn  und  de- 
ren Ursprung  in  der  Hauptsache  gegenwärtig  Jkeineoi  Zweifel 
mehr  unterliegt,  früher  aber  Gegenstand  lebhafter  Streitigkeit 
ten  war*.  Durch  die  genauere  I^enntnit  des  Waaserdampfa 
und  Wasserdunstes»  ist  man  nämlich  zu  der  üeherzcugwig 
gelangt,  dals  die  Atmosphäre  sehr  allgemein  einen  ihrer  Tem- 
peratur  proportionalen  Antheil  von  Wasser  ah  Dampf  oder, 
bei  einem  höhern  Grade  von  Sättigung,  ala  Dnnst  in  der  Ge^ 
stalt  von  Wolken  oder  Nebel  enthält,  wobei  «war  die  Dich- 
tjgkeit  oder  der  eigentliche  Gehalt  an  tropfbar- flüssig  dar- 
stellbarem Wasser  durch  anderweitige  Bedingungen  auf  ein 
sehr  geringes  Minimum  herabsinken  kann,  meistens  aber  grofk 
genug  ist,  um  die  Entstehung  der  sämmdichen  Hydrometeoie 
genügend  daraus  zu  erUären.  Im  AUgemeinen  war  man  übri- 
geö»  schon  selbst  in  den  ältesten  Zeiten  d«r  Meinung  ^   dab 

1    Vergl.  Dova  in  Poggendorff  Ann.  XIH.  ÄW» 

«    Beide  sind  bereits  im  iTweitetf  Bande  dieMs  Werkt  ansfBhriich 

M  7"«  J^"""**^' J'^"'^'"  ^•'^^""  *•*  »»^  d«»  ^  ^aVÄ4rs 
Bö,  I,  8.  465,  and  Meteorolagie^  ßd,  VI, 
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der  Regen  ens^  jkm  doreh  Verdmostuiig  aufgestiegene»  Wassec 
•slstehe^  indem  die  emporgehobenen  und  wegen  ihrer  Feinheit 
unsichtbaren  Paitikela  desselben  vereint'  hierdarch  zu  schwer 
-wurden  und  demnach  herabfallen  miilsten.  Als  Ursachen  die- 
ser Verdichtung  betrachtete  man  Abkühlung ,  Luftverdünnung, 
"Windstöfse,  wodurch  die  Wolken  gegen  die  Berge  gedrückt 
-würden^  und  andere,  deren  eigentliches  "Vfosen  und  Wirkungs- 
art man  nach  damaliger  Weise  nicht  näher  untersuchte«  Nach-« 
dem  die  elektrischen  Erscheinungen  die  Anfmexksamkeit  mehr 
SU  erregen  angefangen  hatteq,  rechnete  man,  namentlich  seit 
BEceAiiiA^y  auch  dieElektricität  unter  die  bedingenden  Ursachen 
der  Hydrometeore,  Müsse  hehbrobk.^  weicht  jedoch  von  die- 
ser Ausicht  insofern  ab,  als  er  der  Elektricität  hauptsächlich 
nur  einen  Einflub  auf  die  Verdunstung  beilegt,  den  Hegen 
aber  voraugsweise  durch  den  Wiud  bedingt  werden  lälst«  Ni^t 
bedeutende  Aufmerksamkeit  erregte  die  Modification,  welche 
Hambbbgbb  und  hauptsächlich  lb  Rox^^  dieser  Ansicht  durch 
die  Hypothese  gaben,  da£s  das  Wasser  in  der  Luft  aufgetost 
sey ,  denn  es  wurde  sugleich  die  Auflttsnngsfähigkeit  der  Luft 
ihrer  Wärme  proportional  gesetzt,  und  so  mulsten  durch  Ah-, 
kühlung  auch  nach  dieser  Theorie  Niederschläge  entstehn« 

In  der  nenwn  Zeit  hat  insbesondere  pb  Saussubb  ^  der 
Theorie  des  Regens  grobe  Aufmerksamkeit  gewidmet«  Dem 
Wesen  nach  betrachtet  er  den  Wasserdampf  als  eine  Verbin« 
düng  des  Wassers  mit  Warme,  nimmt  dann  aber  an,  dieser 
Dampf  werde  in  der  Luft  aufgelöst  und  durch  Uebersättigung 
der  letztern  sogleich  in  sichtbaren  Dunst  verwandelt.  Weil 
aber  das  Hygrometet  einen  hohen  Grad  der  Feuchtigkeit  an<« 
«eigen  mufs,  wenn  wässerige!  Niederschläge  in  der  Ijuft  ent- 
stehn sollen,  diese  letztern  aber  oft  plötzlich  oder  langsam 
wieder  verschwinden,  so  schien  ihm  zur  Erklärung  dieser  Phä- 
nomene eine  andere  bedingende  Ursache  nothwendig,  die  er 
in  der  Elektricität  zu  finden  glaubte«  Als  ein  Gegner  die- 
ser Theorie  und  der  noch  weit  einfachem  von  Huttob  trat 
PB  LtJc  auf|    allein  es  scheint  mir  überflüssig,  euch  nur  den 


«^■^■"•^^»^•WWWiW» 


l  LeUere  ddl'  ISlettrioiamcu    BolQg:aa  1754«   ^ 

t  lotrodaet.  T.  II.  $.  fSß». 

8  Hiuk.  de  rAcad.  1751.  p«  491« 

4  Essays  siur  THygrometrie.    A  Nenfchatel  1781  S, 
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HaupdnWh  d«T  viden  hierdorch  veranlabton  AbhandinngeB 
und  Streit«<ihrifiton  anzageben ,  die  in  wiMensebaMiclier  Ifin-* 
sieht  jeUt  ganz  ebne  Warttr  sind  und  nur  in-  Benehang  «af 
die  Geachicbta  eine  kune  Erwähnung  verdienen ,  um  das  An- 
denken an  diejenige  Periode  zu  erhalten ,  wo  sie  so  ungemein 
nes  Aufaeha  erregten. 

De  L'üc^  fand  nebst  andern  Physikern  ein  vorzSgliches 
Argument  gegen  die  aufgestellte  Ansicht  in  der  auFserordent- 
liehen  Menge  des  Regenwassers,  welche  oft  nach  vorausge- 
gangener Heiterkeit  plötzlich  herabstürzt  und  wozu  nach 
DE  Saussurv^s  eigenen  Bestimmungen  die  selbst  in  gesättigter 
Luft  vorhandene  Quantität  Dampf  nicht  ausreiche;  diesemnadi 
könne  also  eine  blofse  Verminderung  der  Temperatur  nach 
HuTTOv's  Ansicht  höchstens  eine  leichte  Trübung,  aber  kei- 
nen Regen  erzeugen«  Insbesondere  erklärte  sich  de  Lüg  sehr 
nachdrücklich  gegen  die  Hypothese  einer  Auflösung  des  Was- 
serdampfs in  der  Luft,  und  stöUte  dagegen  eii^e  andere  auf, 
-wonach  das  Wasser  bei  des  Verdampfung  in  eine  eigenthüm- 
liehe  Gasart  verwandelt  werden,  in  diesem  Zustande  nicht 
hygroskopisch  wahrnehmbar  seyn,  durch  eine  abermalige  Um- 
wandelung  atier  als  Regen  wieder  zum  Vorschein  kommen 
sollte.  Ohne  ein  Anhänger  der  damals  aufkomateaden  anti- 
phlogistischen Chemie  su  seyn,  diente  ihm  dennoch  die  Dar- 
stellung des  Wassers  ans  Gaserten  zur  Unterstützung  seiner 
Ansicht.  Was  übrigens  zum  Wasser  hinzukommen  müsse,  um 
dasselbe  in  Gas  zu  verwandeln,  hat  de  Lttc  «wer  nicht  aus- 
drücklich angegeben ,  indels  folgt  aus  seiner  Theorie  vom  We- 
sen der  Elektricität^,  dafs  es  wohl  nichts  anderes  als  diese 
letztere  seyn  könne,  worüber  sioh  sein  eifrigster  Anbänger, 
Lamfadius^,  noch  deutlicher  geäufsert  hat.  Der  stärkste 
Ausdruck   des  Streits  erfolgte,    als  Ztlius^  in  seiner 


Schrift  zj^r  Beantwortung  der  von  der  Berliner  Akademie  auf- 


1  Nene  Ideen  über  Meteorologie.  Berlin  and  Stettin  1788«  II  Tb. 
8.    Joom.  de  Phyt.  T.  III.  p.  S87, 

2  Verg].  EUJuricität,  Bd,  III,  S.  855, 

S  Korse  Darateilong  der  ▼orziiglichsten  Theorieen  de«  Feoen. 
Gott.  1798.  8.  86^1  Versuche  nnd  Beobachtungen  über  diefil.  a.  Wär^ 
me  der  Atmoaphare.    Berlin  a.  Stettin  1795. 

4  Yertnch  einer  Theorie  de»  Begens,  Berlin  1795.  8.  VergL  G. 
IV.  809. 
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gegebaaen  Fng*  die  AnfltJssDgtllieoiie  abtomsls  In  Sehiitz 
nahm  nnä  6«  G.  LicimvBKiie^  in  einer  eigenen  Gegend 
eelnift  nichtblofii  diese  Ansicht  ^ridevlegte',  sondern  auch  die 
H^^pothcse  des  -von'  ihn  tiberinUsig  gesohätzien  bs'Lüc 
xn  vertheid^^  snbhte,  debei  aber  sich  doorch  an  leb« 
baftes  Interesse  für  die  Saehe  und  die  Peieou  fzwak  lieber- 
schreiten  derienigen-  Gieuxen  iMrleiten  liefs,  welche  die  Ge*- 
setse  der  mUgen  und.  unpsrtiinsdien  "Forschung  den  Befbrde-« 
rem  der  ^Wissenschaften  beim  Kaiii(^fe  über  Meinungen  Torge- 
neichnet  habenb  Ztliüs^  Tertfaeidigte  sidh*  hiergegen  mit  so 
^eler  Mttiugkeit^  als  die  Heftigksit  des  AngHils  zuliefs,  die 
Angabe  wurde  fert während  enger  -mit  dem  antiphlogistischen 
Sjrsteme  der  Chemie  veiflechten^  als  dessen  Gegner  di  Lttc 
anftrat,  und  dadurch  in  Tersohiedene  Streitigkeiten,  nament* 
lieh  mit  J^  T.  Matsa'i  Ztciu»^  und  andern  gerieth^,  bis  die« 
ser  einzelne  Zweig  wegen  der  Wichtigkeit  der  ganzen  Theo- 
rie Lavoisib&'s  die  Aufmeiksamkeit  der  Physiker  nur  im  ge- 
ringen Grade  in  Anspruch  nahm)  indem  man  sich  begnügte/ 
den  Regen  als  einen  Niederschlag  des  in  der  Atmosphäre  be- 
findlichen Dampfs  zu   betrachten«  ' 

Der  erste,  welcher  die  jetzt  gangbare  Theorie  vom  Re-» 
gen  aufstellte  und  durch  scharfisinnige  Inductionen  zu  be- 
weisen suchte,  war  Dr.JAUBS  Hütvos^,  welcher  den  Satz  auf«^ 
stellte  y  defs  die  Dichtigkeit  4es  Wasserdempfs  starker  ads  den 
Warmevermehmngen  proportional  wachse,  weswegen  durch 
Mischungen  wKrmerer  und  kälterer  Lnftmassen  selbst  dann 
Niederschläge  entstehn  mufsten,  wenn  beide  nicht  vollständig 
mit  Wssserdampf  gesättigt  seyen*  Hieraus  folgerte  er  den 
Niederschlag   beim  Athmen   der  Menschen  und  Thiere,   des- 


1  *  C,  C.  liicffrnrBSRo's  Tertfaeidigvog  des  Hygrosieters  und  der 
de  Lüo'tehen  Theorie  rom  aegeo.  Gott.  1800. 

2  G.  V.  267.  VHI.  342. 

S    Gren's  Joarn.  d.  Phyt.  T.  V.  p.  371.    Yergl.  G.  II.  121. 

4  Gren's  Jonni,  T.  VI.    p*  t95.  VIII.  p.  51. 

5  Aach  Pabkot's  altere  Meiniingeii  über  diese  Phäpotnene  sind 
für  die  Geschichte  dieser  Streitigkettea  von  Wichtigkeit.    G.  X.  166. 

6  Transaotions  of  the  Roy.  8oc.  ef  Bdhihergh.  Jldinb.  and  Lond. 
1788»  T.  I.  p.  41.  Daraas  in  Gren's  Joom.  d.  Phys.  T.  lY.  p.  4lB. 
Unter  den  Engländern  ist  diesem  hauptsächlich  Dalton  beigetreten  und 
hat  dessen  Theorie  zu  der  seinigen .  gemacht«  8*  Manehester  Mera« 
T.  V.    VergL  Ann.  of  PhiL  XV.  p.  258. 
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gleichen  die  durch  Maüpbetüis  in  Lapplandl   geoMehte  Be- 
obaohtnng,    Aals  die  in  warme  Zimmer  dringende  kalt»  I^ofl 
sogleich  feinen  Schnee  eriengte»    Vermlfge  unterer  gegcnwi»* 
tigen  genauem  Kenntnifa  vom  Wesen  der  OampfbiUmig  wiid 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung   nicht  blofs  von  selbst  klar» 
sondern  das  Ganie  läfst  sich  auch  auf  bestimmte-  ZahlengrU&en 
surückfiihren,    %u$  denen   dann    noch  an(serdem  herroigdi^ 
dafs  der  Wassergehalt  der  Atmosphäre  hinreicht^  um  in  Folge 
einer  erfahrungsmMTsigen  Abkühlung  die  slärksten  Regengoasa 
au  erzeugen.    Die  Bestimmungen  der  Dichtigkeiien  des  Was* 
serdampfes   sind  zwar  nicht  mit  «bsoliltex  Uabereinstimamng 
festgesetzt  y    weichen  aber  insbesondere  für  die  mittlern  Ther* 
mometergrade   so  unbedeutend  von  einander  ab,    dafa  dnraos 
keine  merklichen  Unterschiede  herrorgehn  können,    und  ick 
wähle  daher  unbedenklich  die  in   diesem  Werke  bereits  mit- 
getheilten^« .  Wurden  also  gleiche  Mengen  Ituft,  die  eine  von 
30° Rm  die  andere  von  10°  R,  Wärme,  beide  mit  Wasserdampf 
gesättigt,   vereint,    so  wäre  ihre  mittlere  Temperatur  15*  B. 
Nach  der  angezeigtan  Tabelle  aber  betragen   die  Diehtigkeilen 
desWasserdampb  für  die  erstere  Temperatur  0,017167 ,  iur  die 
aweite  0,007614,    mithin  das  arithmetische  Mittel  0,012391, 
und  da  der  Temperatut  von  IS**  R.  nur  0,011584  zugehdirt,  so 
mülste  Wasserdampf  von  der  IMchtigkeit  =«  0,000807  frei  wer* 
den,  d.  h.  es  mub  ein  Dunst,  ein  Nebel   oder  ^n  wässeriger 
Niederschlag  entstehu,      Dafs  die  Abkühlung  wärmerer  Luft^ 
massen   sofort  einen  Niederschlag  erzeugen  könne,    geht  «ns 
den  Mittheihingen  von  ScoassBY^  hervor,   welcher  oft  beob« 
achtete,  dals  bei  südlichen  Luftströmungen  an  der  Grenze  des 
ausgedehnten  Polareises  sogleich  Schneeflocken  herabfielen,  wes« 
wegen  Wolken  in  jenen  Gegenden  selten  sind.    Es  folgt*hier« 
aus  ferner  unmittelbar,  dafs.die  Niederschläge  um  so  viel  reicher 
seyn  müssen,  je  höher  die  Temperator  vor  der  Abkühlung  ist| 
denn  wollte  man  die  so  eben  mitgetheilte  Berechnung  für  die 
Temperaturen  von  30"  und  20^  R.  anstellen,  so  geben  die  die* 
sen  zugehörigen  Dichtigkeiten,  nämlich  0,035171  und  0,017167, 
als  arithmetisches  Mittel  0,026169,  und  da  der  erzengten  mitt« 
lern   Temperatur  von  2i^  eine  Dichtigkeit  des  Dampb  von 


1  S,  Dampf  Bd,  IT,  a.  871. 

2  Mem.  of  tha  Werner«  Öde,  P.  II.  Vol.  II.  p.  319, 
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CM)2484l  «ngslitfrt»  so  ergMbt  sich  ein  Ueberschtirss:s0»00133& 
I>ie  Monge  des  Regsnwsssers  muls  dsher  in  heifsem  Gegen« 
den  ned  in  den  warmem  Jehresseitan  grOfser  seyn,  wor- 
enf  sich  viele  der  demnächst  tu  erwfihnenden  Thatsachen 
beziehn» 

Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  leicht  dsrthnn^  dsfsdie  Men* 
ge  des  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Dampfs  nnd  die  nach 
Beobachtangen  nicht  übertriebenen  Abköhhiogen  volIiKommen 
hinreichen,  um  die  anscheinend  iibelgrofsen  Quantitäten  des 
herabfallenden  Regenwassers  genügend  zu  erklären»  Will  man 
dieses  durch  eine  Berelchnung  ausmitteln,  so  stehn  hierfür 
xwar  nur  genähert  richtige  Bestimmungen  tu  Gebote,  deren 
Fehler  sich  jedoch  so  ziemlich  ausgleichen,  so  dafs  sich  im 
Ganzen  das  Resultat  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfernt« 
Wenn  wir  ako  annehmen,  daCi  die  der  zunehmenden  Höhe 
proportionale  Wärmeabnahme  1^  R*  für  100  Toisen  betragt^ 
nnd  die  Bildung  der  Wolken,  also  auch  der  Niederschläge, 
btt  zur  einer  Htfhe  von  1500  Toisen  erfolgt,  den  Sättigungs- 
sustand dieser  Luftschichten  mit  Wasserdampf  vorausgesetzt, 
so  labt  sich  aus  der  eben  erwähnten  Tabelle  leicht  die  Menge 
des  in  diesem  Räume  enthaltenen  Wassers  und  des  durch  eine 
bestimmte  Abkühlung  ausgeschiedenen  auffinden*  Bleibt  dann 
das  an  Iffeiben  Tagen  staltfindende  sehr  bedeutende  Aufsteigen 
der  warmen,  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschibhten  un-r 
berücksichtigt,  nimmt  man  dagegen  eine  15^  R.  betragende  Tem* 
peratnrvermindernng  von  der  Erdoberfläche  bis  zu  der  be-* 
zeichneten  Grenze  an  und  setzt  man  die  Wärme  der  nutet- 
sten  Schacht  zu  20^  R«  fest,  so  lassen  sich  aus  der  zweiten 
Columne  der  erwähnten  Tabelle  die  Dichtigkeiten  des  Was* 
serdampCs  gegen  WaSser,  welche  den  einzelnen  Schichten  zu* 
gehdren,  entnehmen  und  hieraus  folgt  dann  die  mittlere  Didi^ 
tigkeitas 0^0000215*  Bm  starken  Regen,  namentlich  Gewittern 
und  Hagelwettern,  findet  zuweilen  eine  Abkühlung  bis  5^  R» 
statt,  jedoch  will  ich  nur  eine  bis  10^  annehmen  und  es  be- 
betragt dann  die  mittlere  Feuchtigkeit  der  gesammten  Luft«* 
schichten  noch  0^00000567f  mithin  beträgt  der  als  KiedeirsoUag 
ausgeschiedene  Antheil  0^00001582/  welches  mit  der  enjgenomT' 
menen  Höhe  von  1500  Toisen  multiplicirt  044238  l^'uis  oder 


i    Tergl.  Erdi.  Bd«  IIL  S.  1019. 
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über  t»7  Zell  Rigenhäke  gi«bt.  Nimait  man* aber liiii»i,  4ali 
die  Ltift  ^Mfährend  diesea  Aoaacheidnngsprooesiea  «ioht  rshi, 
sondern  dab  foftwähreod  neo»  Luftmassen  heibeisMaeo,  dk 
sich  ihres,  ausgeschiedenen  Wassers  über  einer  g^ebenen  &•• 
gend  entledigen,  so  wüt'de  zwar  eine  Besdmmong  der  ZaU 
dieser  Wechsel  mit  Rücksicht  anf  die  Zeit,  welche  die  obei^ 
sten  Tropfen  bedürfen,  nm  die  Erdoberfläche  zu  erreichoiy  anf 
allzu  unsichem  Thatsachen  bendin,  inzwischen  gewählt  den- 
noch eine  nngeführe  Uebersicht  dieses  Processes  die  Uabtr- 
Beugung,  dafs  auch  die  allerergiebigsten  Regengüsse  sich  wtl 
die  angegebene  Weise  sehr  einfach  eitleren  lassen. 

Eine  Hauptschwierigkeit  könnte  in  der  Auffindung  der  U^ 
Sache  zu  liegen  scheiniui,  «welche  jene  Abkühlung  erzeugt ;  al* 
lein  ich  habe  hierüber  bereits  bei  der  Erklibung  des  schwie- 
rigsten hydrometeorischen  Processes,  nämlich  der  Hagelbü* 
düng  %  ausführlich  geredet,  und  bemerke  daher  hier  nur  kurs, 
daCs  die  geringste  Luftbewegnog  leicht  einen  Theil  der  oben 
kalten  Luft  herabführen  und  dadurch  Wolkenbildnng  .veran- 
lassen kann«  Jede  Wolke  bewirkt  dann  schon  durch  ihiea 
Schatten  eine  Abkühlung,  in  deren  Folge  die  hOhera  und  bc- 
nadibarten  Luftschichten  in  die  an  ihrer  Espaneion  vermindcttea 
eindringen  müssen,  die  bereits  gebildeteil  NiederschlSge  vermin- 
dern das  Volumen  der  Luft ,  und  Mif  diese  Weise  hedibgen  oni 
befördern  'die  einmal  angefangenen  Processe  deren  Fortsetzung 
und  VergrOfserung,  wie  man  sehr  auffallend  schon  daraus  ei^ 
sehn  kann,  dafii  die  Regen  in  der  Regel  von  Winden*  und 
niedrigen  Barometerständen  begleitet  aind,  beide  umso  yiel  stlh^ 
ker^  je  mehr  Regen  herabftllt;  Sehr  auffeilend  zeigt  sieh  die- 
ses insbestnidre  bei  einzelnen  Strichwolken ,  welche  gewShn- 
Bcfa  partielle  und  bald  vorübergehende  Kälte,  von  Wind* 
st(5fseiii  begleitet,  zu  erzeugen  pflegen. 

Dem  Regen  geht  in  der  Regel  die  Wblkenbildang  voran, 
nnd  man  clarf  annehmen ,  dafs  es  der  Natur  der  Sache  nadi 
nur  aus  W«  Jken  regnen  könne,  indem  der  durchsichtige  Dam^ 
zuerst  in  Dunst,  woraus  diese  bestehn,  und  demnächst  dnich 
Vereinigung  der  feinen  Bläschen  zu  Tropfen  in  Regen  ver- 
handelt winl.  Im  Widerspruche  mit  diesem  anscheinend  noth- 


1  S.  Art.  Maggh    Bd.  T.  8.  68  ff. 

2  Tergl.  Wind. 
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^R'endigen  Gesetee  sieht  man  dennoch  snwwlon  eiatelne  Tro- 
pfen vom  heitein  Himmel  heiabfellen,  MussoHsraaoBK.^  be- 
obachtete dieeee  bei  «ehr  groFser  Hitze  und  Schwüle,  und  bei 
den  Aken  wird  e»  ale  ein  Piodigkim  erwühnt ,  läfal  ach  aber 
«ehr  gut  erklären.    Kaum  der  Bemerkung  werth  ist  die  häufig 
vorkommende  Ersdieinung,  daiSi  von  ganz  klaren  TheUen  de« 
Himmel»  einzelne  Regentropfen   herabzoiallen   seheinen,    die 
aber  durch  den  Wiild  von  benachbarten  Stiichwolken  herbei- 
geführt werden,  wie. man  leicht  wahreunefamen  vennag.    Am 
häufigsten  beobachtet  man  dieses  im  Friihlinge  bei  den  soge^ 
nannten  Aprilschauem.    Ist  die  Atmosphäre  bis  zo  beträchtli- 
chen HAen  mit  Wasserdlampf  gesättigt,  so  können  zieh  leicht 
ohne  allgemeine  Wolkenbildung  einige  entstandene  Pnnstbläs-^ 
eben  zu  einzelnen  Tropfen  vereinigen  und  diese  dann  herab- 
fallen« Dab  man  sie  vorher  nicht  sieht,  läfst  sich  leicht  dar«* 
aus  ableiten,  dals  sie  einzeln  zu  klein  sind,  um  wahrgenom- 
men zu  werden,  die  aufgestellte  Theorie  wird  aber  nicht  mehr 
zweifelhaft  scheinen,  wann  man  die  Anwesenheit  der  kleinen 
Eistheilchen  berücksichtigt^  denen  die  Nebensonnen  bei  heite- 
rem  Himmel  ihre  Entstchong  verdanken;  auch  hat  Kämtz  auf 
eine  sehr  sinnreiche  Weise  vermittelst   eioiss  schwarzMi  Spie- 
gels die  übrigeiks  unsichtbaren  kleinen  Eistheilchen  in  den  Htf« 
fen  erkannt,   die. sich  um  das  so  erhaltene  Bild   der  Seime 
zeigen  2. 

Dab  der  Regen  durch  Abkühlung  der  Luft  und  dadurch 
bewirkte  Rednction  des  in  ihr  enthaltenen  Wasserdampfs  ent- 
stehe, lälst  sich  noch  näher  durch  die  später  zu  erwähnenden 
ürtlich^ Bedingungen  desselben  erweisen;  zugleich  aber  stimmt 
damit  vollkommen  iiberein,  dals  die  Quantität  desselben  mit 
der  Erhebung  über  die  Erdobetfläche  und  der  Zunahme  der 
geographischen  Breite  abnimmt,  welches  gleichfidls  später  zur 
Untersuchung  kommen  wird«  Hier  mtfge  vcqdäufig  die  Ein-*^ 
theilung  der  Regen  in  Staubr^g^n,  wodurch  man  den  Ueber- 
gang  vom  Nebel  zum  Regen  bezeichnen  kann,  in  Siriohng9n, 
welche  namentlich  im  Fröhlinge  aus  einzelnen  abgesonderten 


1  Introdoct.  T.  IT.  $*  2S59. 

8  Dals  man  soldie,  am  Himmel  nicht  sichtbare,  schwache  Höfe 
um  das  im  Wasser  gespiegalte  Bild  der'doone  wahrnimmt,  ist  eine 
bekazmte  Erfahrung. 
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Wolken  nur  beschraskte  Districte  treffen,  in  Landregen j  Um 
anhaltendsten  und  über  weite  Strecken  verbreiteten,  ScKlagre^ 
gen  oder  kurzdauernde,  aber  Jieftige  Regenadiauer,  PUumr^^ 
gen  von  den  geringem  Gewitterschauern  bis  zu  den  verhee- 
renden Wolkenbrüchen,  und  l)unetreg§n  genügen,  mit  wel* 
ehern  letztem  Kamen  man  die  vorher  beschriebenen  einzel- 
nen, bei  heiterem  Himmel  fallenden,  Tropfen  bezeichnen 
könnte»  Der  glätteieende  Regen  bildet  keine  eigne  Clasae^ 
sondern  ist  blofs  "ein  feiner  Regen,  welcher  aus  den  hohen 
Regionen  herabfallt,  wenn  die  Erde  noch  gefroren  ist  und 
.  dnrch  ihre  Kalte  die  auffallenden  Tropfen  sofort  in  Eis  ver- 
wandelt; er  gilt  daher  mit  Recht  fiir  einen  sichern  Vorboten 
beginnenden  Thanwetters* 

Be     Substaneen;    welche   im  Regen 

herabfallen» 

9 

Im  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dafs  UofsWässertropFen  Im 
Regen  herabfalleq ;  inzwischen  ist  schon  oben  bemerkt  worden, 
dafs  man  diesen  Ausdruck  bildlich  auch  von  anderen ,  auf  ähnliche 
Weise  herabfallenden  Substanzen  gebraucht,  und  in  dieser  Be- 
ziehung liefert  die  Erfahmng  einige  zwar  abentheuerlicfa  klin- 
gende^ dennoch  aber  wohl  begründete ,  und  keineswsgs  uner- 
klärbare Thatsachen» 

Das  Regenwasser  ist  eigentlich  reines  Wasser,  und  mnis 
dieses  aeyn,  weil  die  Bildung  des  aufstagenden   Dampfs  ein  ^ 
eigentlicher  Destillationsprocefs    im  Ganzen   genannt  werden 
kann.     Aber  auch  bei  der  künstUchen 'Destillation  wei^n  ge- 
ringe Antheile  heterogener  Substanzen   mit  fortgerissen,  und 
während  in  Folge  der  idlgemein  auf  der  Oberfläche  der  Eide 
und  des  Wassers  stattfindenden  Verdunstung  der  Wasserdampf 
aufsteigt  y  bei  seiner  Anwesenheit  in  der  atmosphärischen  Luft 
über  die  weitesten  Strecken  fortgafiihrt  wird,  hauptsächlich  aber 
wenn  er,  in  tropfbar  flüssige»  Wasser  verwandelt,  wieder  zur 
Xrde  herabsinkt,   müssen  sich   nothwendig  venchiedene  Be- 
•tandtheile  mit  ihm  verbinden,  welche  in  Folge  des  thierischen 
und  vegetabilischen  Lebensprocesses,  der  zahlreichen  Zersetzun- 
gen und  der  mannigfaltigen   technischen  Processe  sich  gleich- 
falls  von    der  Erdoberfläche   aus  in   die  Aegionen   der  Atmo- 
sphäre erheben,  oder  durch  heftige  Bewegungen  der  Luft  ma- 
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chaniseh  in  die  Höhe  gehoben  werden.  Hiernach  ist  begreif- 
lich, dafs  die  nach  anhaltender  Dürre  zuerst  herabfallenden 
Regentropfen  am  stärjuten  verunreinigt  sind,  demnächst  aber 
fortdauernd  reiner  werden.  Die  Menge  der  heterogenen,  mit 
dem  Regenwasser  sich  mischenden  Substanzen  in  der  Atmo- 
sphäre ist  jedoch  verhältnifsmäfsig  nur  gering,  und  man  darf 
liiemach  das  mit  Vorsicht  aufgefangene  Regenwasser  als  rein 
betrachten,  findet  dieses  auch  wirklich,  wenn  man  das  nach 
anhaltender  Dürre  znerst  herabfallende  ausschliefst,  und  kann 
dasselbe  daher  füglich  statt  des  destillirten  Wassers  mit  gro^ 
fser  Sicherheit  in  Anwendung  bringen.  Es  war  demnach  ein 
falsches  Vomrtheil.  wenn  man  in  frühem  Zeiten  den  wohl- 
thätigen  Einflufs  des  Regens  auf  die  Vegetation  in  Verglei*- 
ehung  mit  künstlichem  Begiefsen  von  beigemischten  Salzen 
and  später  von  einem'  gröfsern  Antheile  SauerstofFgas  ableitete, 
indem  erste^'e,  in  gröfserer  Quantität  vorhanden,  vielmehr  nach- 
theilig wirken,  die  Menge  des  letztern  aber  verhältnifsmäfsig 
geringer  ist,  weil  es  sich  mit  dem  Dampfe  ab  solchem  nicht 
verbindet,  das  niedergeschlagene  Wasser  aber  zu  kurze  Zeit 
damit  in  Berührung  ist,  als  daüs  es  eine  bedeutende  Quanti- 
tät davon  absorbiren  könnte«  Jene  i^ohlthätigen  Wirkungen 
beruhn  vielmehr  auf  der  gröfsern  Menge  des  Wassers,  wel- 
ches selbst  schwächere  Regen  liefern,  auf  seinem  allgemeinem 
nnd  bessern  Eindringen  in  die  gesammten  Poren  der  Pflanzen, 
auf  dem  Einsaugen  der  Feuchtigkeit  aus  der  gleichzeitig  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  und  auf  der  in  der  Regel  ein-' 
tretenden  Abkühlung  und  Beschattung  durch  Wolken,  die  den 
schädlichen  Einiluls  zu  greller  Sonnenhitze  mildern  ^ 

Der  gröfste  Theil  des  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Was- 
serdampfs ist  vom  Me^re  aufgestiegen,  und  aulserdem  erhe- 
ben nicht  selten  heftige  Sturmwinde  einen  nich^  unbe- 
trächtlichen Theil  des  Salzwassers  vom  Oceane^  so  dafs  hier- 
nach die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  im  Regen  veimuthet 
werden  kann.  Inzwischen  zeigen  sich  Spuren  einer  etwas 
gröfsern  fortgerissenen  Menge  nur  an  den  Küsten  und  in  eini«* 
ger  Entfernung  von  diesen.    So  fand  Daltos'  in  dem  Re- 


1  Natnrkond.  Verhandl.  van  de  Hollands«    Maatschappü  de  We- 
teosk.  te  Haarlem.    T.  VlII.   p.  1« 

2  Meoeheater  Menr.  New  Sen   T.  IV.  p.  SSO  u.  870.     * 
VII.  Bd.  liii 
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genwasser  ^Tom  j.  Dec.  1822  zu  Manchester  1  Tb.  Sdx  in 
10000  Theilen  Wasser,  und  da  das  Seewasser  i  Th.  in  25 
enthält,  so  mufste  hiemach  1  Theil  Seewasser  in  400  Thö- 
kn  Regenwasser  enthalten  seyn.  Der  den  Regen  begleitende 
Sturm  kam  von  SW.  nach  W.,  der  S.W.- Wind  komnat  dort- 
hin von  Wales  ^  welches  100  engl.  Meilen  entfernt  ist^  der 
W.  Wind  von  dem  nur  30  bis  40  engl.  Meilen  entfamten  Li- 
verpool ,  und  einer  von  beiden  mufste  also  den '  Antheil  See- 
wasser auf  diese  Entfernung  mit  fortgerissen  haben.  Bei  einem 
spätem  Sturme  fand  derselbe  1  Theil  Salzwasser  in  200  Thei- 
len Regenwasser,  Salisburt^  aber  beobachtete,  dafs  der  Re- 
gen am  14.  Jan.  1808  zu  Mill-Hill  an  der  Ostküste  England^ 
kleine  Salzkrystalle  an  den  getroffenen  Fensterscheiben  znrii^ 
liefs^  auch  fand  er  in  der  Umgegend  solche  an  ßlattem  und 
kleinen  Zweigen ,  weswegen  er  das  öftere  Verdorren  derselben 
an  jenen  Orten  aus  dieser  Ursache  ableitet. 

Nach  Lamtadius^  enthält  das  in  gröfserer  fintfemung 
Vom  Meere,  namentlich  im  mittlem  Deutschland,  aufgefangene 
Regenwasser  nur  selten ,  und  meistens  blofs  nach  anhaltender 
Dürre,  etwas  Salpetersäure  und  salzsauren  Kalk,  spätere  Un- 
'tersuchungen'  überzeugten  ihn  jedoch  ^  dafs  sich  fast  ohne 
Ausnahme  etwas  Salzsäure,  meistens  an  Kalk  gebunden ,  im 
Regen  -  und  Schneewasser  findet.  Am  meisten  hat  sich  Zuf- 
MERMAHH^  mit  der  Untersuchung  des  Regenwassers  beschaf-* 
tigt,  und  allezeit  salzsanre  Salze,  mitunter  in  leicht  wahrnehm- 
barer Menge,  nicht  selten  animalische  und  vegetabilische  Be- 
standtheile,  zuweilen  noch  sonstige  verschiedene  mineralische 
Stoffe  darin  gefunden,  die  er  in  einigen  Fällen  für  kosmischen 
Ursprungs  halt,  deren  Vorhandenseyn  aber  nur  durch  einen 
besonderen  Zufall  bewirkt  seyn  konnte«  Uebeikohlensanren 
Kalk  behauptet  auch  Stark ^  gefunden  zu  haben,  Lisnie^ 
aber  untersuchte  77  Proben  Regenwasser,  und  fand  in  17  nndi 
Gewittern  aufgefangenen  etwas  Salpetersaure  an  Kalk  oder 
Ammoniak  gebunden,  von  den  übrigen  60  zeigten  nur  swei 


1  Gehlen's  Joam.   T.  VIL  p.  589. 

2  Atmoipliarologie  S«  23* 
S  G.  LVIII.  440.  LX.  106. 

4  Kattnert  ArehiT.  T.  I.  8.  257  u«  a.  a.  0. 

5  Ann.  of  PhiL   T.  UI.  p.  140. 

6  GiiGBK  Magas.  für  Phannaaic.  1828.  Jan.  8.  97. 
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schwache  Spüren  davon  ^  Kalksalze  und  einen  geringen  Theil 
Salpetersäure  haben  übrigens  schon  Marögrif^  und  T.  Bkrg^ 
MAR  ff  2  im  gewöhnlichen  Regenwasser  angetroffen.  Endlich 
fuhren  auch  die  ausführlichen  Untersuchtingen  von  R.  Brav- 
des',  welcher  auch  von  frühem  Bemühungen  zur  Entschei- 
dung dieser  Aufgabe  Nachricht  raittheilt,  zu  dem  Resultate, 
dafs  sehr  häufig  einige  mineralische  Substanzen,  namentlich 
salzsaure  Salze,  zu  den  in  geringer  Menge  vorhandenen  Be- 
standtheilen  des  Regenwassers  gehören* 

Das  Regnen  der  Verschiedensten  Substanzen  wird  faäufi^r 
irön  den  römischen  Schriftstellern  erwähnt  und  galt  damals 
Wie  auch  spätet,  für  ein  Wunder.  In  den  neuem  Zeiten  war 
man  geneigt,  die  Erzählungen  solchet  Ereignisse  für  fabelhaft 
ara  halten,  auch  fand  sich^  dafs  das  Regnen  der  Mäuse  nach 
WoRMiüs*,  der  Frösche  und  des  Bluts  auf  Irrthümern  be* 
ruhe.  Nach  Liütn^  hat  nämlich  eine  gewisse  Gattung  Mäuse 
{nuia  monianus)  in  Norwegen  die  seltsame  Gewohnheit,  zu- 
weilen in  grofser  Menge  auszuwandern ,  wobei  sie  bedeutende 
Verheerungen  anrichten,  zugleich  aber  ihrem  Instincte  so  rück- 
sichtslos folgen,  dafs  sie  zahllos  in  Gräben  und  Vertiefungen 
fallen  und  dort  den  verfolgenden  Bären  zur  Beute  werden. 
Eine  ähnliche  Bewandtnifs  hat  es  mit  den  Raupen,  die  ziiwei-n 
len  gleichfalls  geregnet  zu  seyn  scheinen,  Frösche  und  son- 
stige Feuchtigkeit  liebende  Thiere  pflegen  aber  nach  einem 
Regen,  insbesondre  wenn  er  auf  anhaltende  Dürre  folgt,  ans 
ihren  Schlupfwinkeln  in  Menge  hervorzukommen« 

Durch  unzweifelhafte  Zeugnisse  sind  jedoch  viele  Fälle 
des  Regnens  verschiedener  Substanzen  ans  dem  Pflanzen-, 
Thier-  und  Steinreiche  genügend  begründet,  die  entweder  für 
.sich,  oder  noch  häufiger  mit  Regen  oder  Schnee  vermengt, 
vom  Himmel  fielen,  jederzeit  aber  aus  dem  natürlichen  Grunde, 
weil  sie,  durch  heftige  Luftströmungen  in  die  Höhe  gehoben, 
eine  bedeutende  Strecke  fortgeführt  worden  waren  und  beim 
Aufböten  des  Sturms  wieder  herabfielen.  Unter  die  Ereignisse  des 


1  Chjmitche  SchrifteDi   th.  I.  N.  XYllh  |.  7. 

2  De  analysi  aquarom.  {.  4« 

8    Schweisger't  Joum.   K  R.  XVIU.  153. 

4    Historia  aaimalis,  qaod  in  Ilorregia  e  nnbibos  decidit,    ttafn. 
1653.  Schwade  Abb.  II.  75, 
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Thiere-Regnens^  gehört  «ine  mir  voa  glaabhaften  Zeugen  mh- 
getheilte  Erzählung,  dafs  einst  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts bei  einem  Regen  mit  Sturin  eine  beträchtliche  Menge 
Fisphe  auf  den  Schlofshof  zu  Hannover  herabfielen^  und  zwar 
von  solcher  Gröfse,   dafs   sie  gegessen  wurden.     Zweifelhafter 
dürften  die  Nachrichten  seyta,  welche  Quatremrrb^  ans  alten 
orientalischen  Schriftstellern  gesammelt  hat,  nämlich  dafs  nach 
Macrizt  im  Jahre  716  derHed^chra  bei  Balbek  Fische  herab- 
fielen,   welche  gebraten  wurden ,    und   zu  Sarmin  ei^e  Mengt 
dicker  Frösche,  im  Jahre  753  in  Abyssinien  und  775  su  Schi- 
zer  in  Syrien  Schlangen,   im  Jahre  833  endlich  zu  Hernes  ia 
Syrien  eine  die  Dächer  und  Häuser  bedeckende  Menge  grüner 
Frösche.     Auch  n^ch  PaAviAS  fielen  in  Paeonien  und  Darda- 
nien  eine  grofse  Menge  Frösche,  im  Chersones  drei  Tage  nach 
einander  Fische  herab,  Athbkaeus  erwähnt  das  Regnen  der  Fi- 
sche als  eine  öfters  wahrgenommene  Erscheinung,  und  Ecsta- 
THius    erzählt,    dafs    ein^   am   Fufse    des  Bergs   Marcu   eine 
Menge  Ratzen  in  die  Höhe  gehoben   und    gegen   die  Manern 
der  Stadt  geschlendert  wurden»    Nicht  sweifelhaft  ist  dagegen 
das  nicht  selten  beobachtete  Herabfallen   der  Heringe  zugleich 
mit  salzhaltigem  Wasser |   und   zwar  an  der  Küste   der  See'. 
Ein  solches  Ereignifs  mUdet  Cotiir  Smith,   welches  1706  sa 
Lorn,  1821   za  Melford-House  und  1817  zu  Apin,   alle   drei 
in  der  Nähe  von  Edinbnrg,   die  Aufmerksamkeit  der  Bewoh* 
ner  erregte;  beim  letztern  Falle  betrug   die  Menge  viele  tau- 
sende von  1^5  bis  3  Zoll  Länge.     Auch  Forbes  Macrerzm 
wurde  nicht  wenig  überrascht,  als  er  bei  einem  Spaziergange 
zu  Fodderty  in  Rols-shire  in  Schottland,   ungefähr  drei  eng- 
lische Meilen  vom  Meere ,   eine   grofse  Strecke  Landes  mit  3 
bis  4  Zoll  langep  Heringen  bedeckt  fand,  die  nicht  anders  als 
durch  den  Sturmwind  von   der  See   hergetrieben   seyn  konn- 
ten.     Aeltere   Heringsregen     erzählt   Akdrew   Stmsoh^    von 
einem  Orte  in  Galloway,   30  engl.  Meilen  von  der  See,    und 
Arndt  von  Loch  Leven«   Aueh  Muscheln  fielen  einst  zu  Mo- 


1  Aekere  Aogaben  dieser  Art,  namentlich,  dafs  es  nach  Aviceksa 
sogar  einmal  Kälber  geregnet  habe,   übergehe  ich  als  blofse  Fabeln. 

2  M^moires  geogr.  et  histor.  sur  TEgypte  cet  Far.  1811.    Dacw 
ans  in  G.  L.  295.  ' 

3  Edinb.  Phil.  Joum.  N.  Ser.  N.  I.  p.  186. 

4  Large  description  of  Galloway.  1684. 
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nastertea  in  dar  Grafschaft  Kildare  herab  ^^  kleine  Fische  mit 
salsigem  Wasser  atn  laten  Juli  1822  im  Hofe  des  Potocki'- 
scben  Pallasts  zu  Petersburg^,  im  Jahre  1806  eine  grofse 
Menge  Krabben  in  Oldenburg^  ^  andrer  ähnlicher  Ereignisse 
dieser  Art.  nicht  aa  gedenken ,  die  überhaiapt  oder  mindestens 
mir  nicht  bekannt  geworden  sind« 

Am  leichtesten  werden  Insecten  nnd  Ranpen  darch  Slurm7 
mnde  fortgeführt,  ihre  Menge  ist^  wie  die  der  Heuschrecken, 
öh  ungeheuer  grofs,  und  daher  verdienen  die  Nachrichten  von 
ihrem  Herabfallen  am  leichtesten  Glauben.  So  erzählt  Mol- 
i.EA^:  „Anno  1672  den  208ten  Novbr»  ereignete  sich  bei 
,^Meosohl  in  Ungarn,  wie  auch  um  Eperies,  ein  sehr  heftiges 
y,Schneewetter,  da  dann  unter  demselben  eine  unzählige  Menge 
^^abscheulicher  gelber  und  schwarzer,  mit  ziemlicher  Gröfse 
„begabter  Würmer  continifirlich  ans  der  Luft  auf  die  Erde  ge- 
,.faUen,  dafs  das  weit  und  breit  herumliegende  Land  zum  iEr- 
,,schrecken  upd  Erstaunen  der  Einwohner  damit  bedeckt  wor- 
„den.  Sie  haben  gegen  drei  Tage  continuirlich  gelebt,  sind 
j^hin  und  wieder  häufig  gekrochen  ^  haben  einander  feindlich 
„angefallen,  also  dafs  endlich  die,  um  ein  Merkliches  grö« 
„fsern,  gelben  den  kürzern  gezogen^  von  dea  schwarzen  über- 
gewältigt, zerbissen  und  gar  aufgefressen  worden«.'^  limine  von 
ihm  hinzugefügte  nähere  Beschreibung  der  verschiednen  Thier- 
chen  übergehe  ich.  Auch  zu  Hartau  und  Spacheudorf  in  der 
Gegend  des  Raud^nbergea  im  Österreichischen  Schlesien  ereig- 
neten steh  am  lOten  Jan.  1818»  am  22sten  Dec^  181d  nnd  am 
30sten  Jan.  1820  solche  Insecten-vRegen.  Am  letztern  Tage 
fielen  sie  in  grölster  Menge  um  2  Uhr  Nachmittags  bei  anfan- 
gendem Thauwetter  und  1^,5  R«  Temperatur  zugleich  mit.  dem 
Schnee  herab.  Man  unterschied  vier  Gattungen ,  die  eine  von 
der  Gröfse  der  rothen  Ameisen,  aber  etwas  dicker,  die  zweite 
eben  so  grofe,  aber  schwarz,  die  dritte  wie  ein  Floh  und  die 
vierte  kaum  halb  so  grofs.  Sie  fielen  lebend  herab  und  blie- 
ben eine  geraume  Zeit  lebend^,  erregten  ein  Jucken  auf  der 


1  Edinb.  Pkil.  Jonvn«  a.  a*  (K 

2  Frankf.   Ob.  P.  Zeitong  1S32.  N.  SOA. 

8    ▼.  TvAx  ErschcinuDgen  der  Natur.   1818.  S.  43. 

4  Dah.  CxoiLnLX.  MocLEBi  meditatio  da  iosectis  quibasdam  huii- 
garicis  prodigiosis,  anno  ptcaime  prMtarito  ex  atfo  ana  eam  ni?a  in 
ogroi  delapaif*  Francof«  1673« 
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Haut  und  tträabttn  sich  gegen   das  EiDSperren  in  eki  Glas^ 
Anf  gleiche  Weise  sicher  bewährt  ist  die  Nachricht  von  dem 
Insectenregen,    welcher  sich  am  17«  Oct.  1827  sn  Pokn>ff  im 
Gouvernement  Twer  ereignete  '•     Auch  dort  fielen  die  Tfaiere 
in  anermefslicher  Menge  mit  dem  Schnee  herab ,  waren  sch^vn 
und  häfsliph,  mit  Antennen  und  sechs  Fiifsent  vermittelst  de» 
ren  sie  sich  sehr  kräftig  auf  dem  Schnee  bewegten.      Sie    er- 
tragen sehr  die  Kälte,   denn  sie  starben  nicht  alle,   selbst  ab 
die  Temperatur  bis  — 8°  herabging ,  schienen  aber  die  Wärme  in 
Ziifiinera  nicht  aushalten  sn  ktfnnent    Aehnliche  Erscheinmigea 
sind  der  Ranpemregen  am  23«  Dec.  1815  bei  Valorbe,  so  reich- 
lich ,  dafs  ein  Viertel  Juchert  Landes  mit  den  Thieren  bedeckt 
war',  desgleichen  zu  St«  Hermine  in  Fontenay,  wo  die  Ein- 
wohner genflthigt  waren,  Feuer  vor  den  Häusern  anzuxünden, 
um  sich  des  Andranges  su  erwehren  ^t 

Nicht  selten  wird  bei  den  altern  Schriftstellern  ein  Blnt- 
regen  erwähnt,  nach  neuem'  Untersuchungen  aber  sind  die 
herabfallenden  rothen  Substanzen  thierischen  oder  minerali- 
schen Ursprangs.  HoMSA  ^^  GicBRo  ^,  Livius^,  Plivius* 
berichten  dieses  Phänomen,  auch  Gbhma  Frisius^,  .  dagegen 
entdeckte  schon  Peirbsc^^,  dafs  die  vermeintlichen  Bluts- 
tropfen von  Insecten  herrührten,  weil  er  sie  an  Orten  fand, 
die  gegen  herabfallende  Tropfen  geschützt  waren.  Indels 
will  HiLDKBRASD  ^^  solchc  rotho  Insecten  1711  im  Regen 
gefunden  haben,  und  Bbromarv^  erzählt,  dafs  1764  >u 
Cleve,  Utrecht  und  an  andern  Orten  ein  rother  Liquor  zu- 
gleich mit  den  Regentropfeu  herabgefallen  sey«  Eine  sehr 
vollständige  Zusammenstellung  und  Prüfung  der  vielen  altern 


I  'Heiper^s  oder  en«jclopädische  ^Zeitang.  Th.  XXVH.  S*  150. 
8  Jooraal  de  St,  Petertboargf    ^r.  141.  Nqt.  }827. 

3  Laoianner  Zeitong*  1815. 

4  Berliner  Zeit.  1804.  St.  49. 

5  Iliet.  Ilhapi.  fi« 

6  De  Divinatione.  L,  !!• 

7  A.  V.  O.  unter  anderq.  J^,  XLU.  c.  20. 

8  Hist.  nat.  L.  II.  c.  56. 

9  Gosmographia*  L*  II.  e.  2« 

10  Gabsbboi  Vita  Peireseii.  L*  IL 

II  Acta  liter*  Saeciae  An.  1781.  p«  28. 

12    Phytical.  Beschreib,  d«  Erdkugel.  §,  115. 
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«od  neuem  EnShlangen  von  Blutregen  htt  neuerdings  Ebrev- 
BSBG^  gehefert,  welcher  der  Meinung  ist,  dafs  die  rothe 
Färbung  des  Wassers,  selbst  desjenigen,  welches  Zihmbamavv 
am  3.  Mai  1821  zu  Giefsen  im .  Regenmesser  erhielt ,  von  Ve- 
getabilien  oder  Thieren  herrührn 

Fruchte  kommen  zuweilen  nicht  sowohl  in  Begleitung  des 
Regens,  als  vielmehr  selbst  gleichsam  einen  Regen  bildend 
vom  Himmel  herab,  obgleich  Musscbbnbroek^  die  Thatsache 
bezweifelt  und  einige  Nachrichten  dieser  Art  durch  umherge- 
etreuten  Taxussamen  oder  Wespenlarven ,  andere  aus  den  durch 
Regen  entblofsten  Knollen  von  JKani^ncuius  ßcaria  oder  Ch^^ 
didonium  minus  veranlafst  glaubt.  Eine  ältere  Naclirtcht^  er^ 
wfihnt  das  HerabfolUn  knoll«»*«*^*»  Cüwüchse  in  Kurland  im 
Jahre  1686,  ähnliche  Früchte  fielen  am  19.  und  30.  Juni  1823 
auf  der  Herrschaft  Starkenbach  in  B(5hmen  während  eines  Ge- 
Witterregens  herab ,  wurden  für  Knollen  der  Ranunculiu  ßea» 
ria  gehalten  und  in  Menge  gegessen^/  Für  solche  hielt  man 
auch  die  in  Schlesien  und  Böhmen  wiederholt  geregneten  Ve- 
getabilien,  die  Knollengewächse  aber,  welche  im  Sommer  1822 
unweit  Marienwerder  und  später  bei  Brieg  herabfielen,  wur- 
den anfangs  für  den  Samen  von  Galium  spurium  gehalten, 
nach  entdeckten  Unterschieden  aber  blieben  sie  unbestimmt^, 
jedoch  erklärte  Treviravvs*  sie  später  für  die  Samenkörner 
von  Veronica  hederasjfbl, ,  die  auf  den  dortigen  Feldern  häu- 
fig wachsen  und  öfter  vom  Himmel  herabgefallen  zu  sejn 
schienen.  Am  27«  JuU  1802  ereignete  sich  ein  Regen  von 
Früchten  zu  Leon,  in  denen  v.  Jacquiv  die  im  Oesterreichi- 
sehen  auf  gleiche  Weise  vorkommenden  Knollen  der  Ranun-^ 
culuM  fic»  zu  erkennen  glaubte^,  Vzvtebat   aber  hielt  s^e  für 


1    Xdinb«  New  Phil.  Journ,  N.  XUC.  122.  XX.  841, 
%    latrod.  T.  II.  }.  2358. 

3  Kavoi.i>'s  corieqse  aod  natsbare  Anmerkoogen  von  Natur-  und 
i:oDstgescliicbten.  Badiwin  1726.  8.  79;  VergU  Schek^r*«  Nord.  Ann. 
Th.  IV.  8.  60. 

4  FrankfoTter  O.-  P.  -  Zeit.  1828.  N.  219. 

5  Hamb.  Corretp.  1822.  N.  87. 

6  Iti«  1828.  Heft  VI,  S.  645.  Ans  L.  G.  TucviBiirDs  über  gewisse 
in  Westpreufsen  etc.  gefallene  Samenkörner«  Brealan  1828,  wo  npck 
mehrere  Ereignisse  der  Art  erzählt  werden. 

7  Gehlen  neues  Joärn.  Th,  J.  8.  222.  Th.  II.  S.  lia    G,  XVIII. 
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eine  Äi:t  Lupinen«.  Am  &  'oli  1805  vm  die  Emdmnnng 
noch  viel  au£{allen^er,  indem  wälurend  eines  Regens  bei  hef- 
tigem Sturme  au  Laodshot  in  Schlesien  Termeindiche  Hagel-» 
körnei  hörbar  gegen  die  Fensler  flogen  und,  da  sie  nicht  schmolz 
zen,  aufgelesen  und  gegessen  wurden;  Wx&nsvow  konnte  sie 
des  Keimes  weg^n  nicht  genau  bestimmen,  hielt  sie  aber  för 
melampyrum  arpenas  oder  sogenannten  Wacmelweiaen^,  nach 
der  Untersuchung  von  Heik  aber  waren  anch  diese  KnoUen 
der  Ranunculus  fiearia  oder  CheUdoniian  minuB,  ond  die 
vermeintlichen  Keime  blölse  Wurseliadohen  |  woran  diese  fest«^ 
zusitzen  pflegen^.  Merkwürdig  ist  noch,  dals  im  Jahre  1804 
in  Andalusien  eine  Menge  Korn  herabfiel,  wovon  man  nach* 
her  in  Erfahrjing  brachte,  dafs  es  von  einer  Tenne  zu  Tan« 
ger  durch  den  Sturmwind  weggeführt  war^.  Auch  in  Parsien 
in  der  Provinz  Hamoe  unweit  des  Ararat  fieleAi  18r28  und  dei 
Sage  nach  bereits  1824  eine  Menge  Früchte ,  an  einigen  Orten 
bis  6  Zollhoch,  die  von  Schafen  und  nachher  anch  von  Men-» 
sehen  gegessen  wurden.  Dxsfovtüihvs  erklärte  sie  farFriidile 
von  Jjiehen  lepidea^*  Am  gründlichsten  hat  H.  R»  GdrrBAT* 
die  vielen  Nachrichten  über  Früchteregen  nnt^sncht  ond  aaf« 
gefunden,  dafs  in  den  meisten  Fällen  die  Knollen  der  Aa- 
nuncuius  ßcari^  nicht  einmal  mit  dem  Regen  heiabgeCalleo, 
sondern  nur  durch  ihn  entblölst  und  vom  Wasser  fonge«> 
schwemmt  waren  ^  wie  sich  bei  dem  im  Juli  1830  in  Schlesien 
beobachteten  Ereignisse  dieser  Art  vollständig  nachweisen  lieCk 
Piesem  ahnliche  Kornregen  wurden  and  28«  Juli  1736  sn  Bie* 
litz  in  Schlesien^,  1550  in  Thüringen  und  1570  in  Ober^ 
baiern  ^  1571  bei  Breslau  ^  1548  bei  Kbgenfurt^o,  1571.  und 


"»^ 


1  Ann.  Gh.  Pbys.  XLIX.  108. 

2  Voigt' s  Magas.  Tiu  X.  6.  4G0. 
3,   G.  XXI.  126. 

4  Ann.  de  Chim.  XLTIil.  105. 

5  Ann.    Cb.    Phys.    XXXIX.    423.     VergL    Schweigger  -  Seidel 
Journ.  LX.  393. 

6  Sclüesiaohe  Frovinaialblätter«    1831.  Jan.  a.  Feb.    Poggeodorff 
Ann.   XXI.  550. 

7  Geh  hrte  Neuigkeiten  ScIBesiens.  1736.  8.  397. 

8  G.  ZE^^£<l's  Novellen   ans  der  gelehrten  und  kttriosen  Welt 
Frankf.  1694, 

9  Nico],  FoHi.  Hemerol.  Silet.  Vratisl,  1612.  p.  22a 
10    FiKCELiu9  Misceü.  Cur.  Uecur.  II,  app.  p,  U. 
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1601  nt  G<mleb«rg  und  ViUachS  wobei  es  «m  leUtern  Orte 
Berberitzbeeren  seyn  sollten,  und  vermuthlich  noch  an  vielen 
nndem  Orten,  wo  jene  PfUnze  häufig  wachst,  beobachtet« 

Am  häofigsten  ist  der  sogenannte  Sehwefelreg^n,  jAA.  da» 

Eierabfallen  eines  gelben  oder  röthlichen  Pulvers,   meistens  in> 

Begleitung  von  wirklichem  Regen,    beobachtet  worden*     Et«- 

:was  verdächtig  seheint  die  Nachricht  von  einem  Regnen  wirk-» 

liehen  Schwefels  am  24.  Mai  1801  in   der  Gegend  von  Ra« 

Stadt,    den   man    anf  der  Oberfläche   des  aus  dem  Hagel  und« 

Regen  in  einem  Gefälse  vereinten  Wassers  fand,  und  welcher. 

letzterem  die  Eigenschaft,    an  einem  Stabe  haftend  nach  Art 

deä  gewöhnlichen   Schwefels   zu  brennen,    mitgetheilt  haben 

sollte^«    Sehr  vollständig  constatirt  ist  dagegen  der  Regen  ei«^ 

ner  groCsen  Menge  von  vegetabilischem  Staube,    welcher  in 

der  Nacht  vom  24«  Mai  1804   mit   einem  Gewitter  herabfiel 

undr  grobe  Strecken  in   und  um  Kopenhagen   bedeutend  stark 

bedeckte.     Genauere  Untersuchungen  ergaben,  dafs  dieser  Blii* 

thenstaub  von   der   gegen  8  Meilen>   entfernten  Insel   Amoch 

durch  einen  Sturmwind  hef beigefahrt  war,  ohne  dals  msn  je^ 

doch  gentfthigt  ist,    die  Elektricität  dabei  als  mitwirkend  an^ 

zunehmen '•      Ein   ähnlicher   gelber  Stanb   soll  am   18-  luni 

1815  in  Petersburg  gefallen  seyn^;    ScHEUCHlEa   erzählt  von 

einem  solchen  bereits  1677  am  Zürcher  See  wahrgenommenen 

gelben  Pulver,    welches  alle  Gegenstände   bis  zur  Dicke  von 

einer  Linie  hoch  bedeckte^;    auch  machte  Ho|,lvav9^  1749 

in  Göttingen  und  Grisgbow   in  Berlin   dieselbe  Beobachtung, 

noch  mehr. aber  wyrde  das  Tbatsächliche  dieser  Erscheinung 

begründet  j    als  am   19«  Apr»  1761  in  der  Gegend  von  Bour- 

deaux  Regen  mit  vielem  gelben  Pulver  gefärbt  herabfiel ,    wo« 

von  Proben   nscb   Paris  gesandt   und    von   der  Akademie  für 

Bliithenstaub  der  Tannen  erklärt  wurden,  die  damals  zahlreich 

in  jener  Gegend  blühten«    Auch  ScHitBLsa*'  erkannte  das  am 

8«  und  13.  Mai  1823  bei  Crailsheim  mit  einem  Gewitterregen 


X  TnvAMi  hittor.  L.  50« 

2  ADS  Eaprir  de  Journ.  1801.  Jol.  In  ToigU  Mag.  Hl.  595. 

3  Voigt  Magai.  Th.  YIII,  5«  n.  tX,  193.  G.  XYill.  5S7, 

4  G.  Uli.  989. 

5  Meteorologie*  HeWetie.  p.  14« 

6  Gomm.  Soc.  jC^ott»  T.  IJI.  p.  59, 

7  Schweigger"«  Jonm.  N.  F.  XI.  36. 
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Wrab&Ilaade  g«lbe  Pulver^  welches  mm  Kügelcheo  bestuii, 
a$  eof  dem  Wasser  sohwunmen ,  für  BKithenstaiib  Ton  Kdi- 
ten.  GövpiRT  hat  anfserdkm  noch  viele  ältere  Nachrichtaa 
TOM  ▼ermeintUohen  Schwefelregen  aufgefondea ,  die  sich  ins- 
geaaniat  auf  die  angegebene  Ursache  sariickföhren  lassen ,  s» 
B.  iSW  SU  Strakund,  1621  su  Leipzig,  1629  zu  Wittenberg, 
1670,  1679  QQd  1681  an  Ahenburg  nech  J.WolfS  1646  n 
Kopenhagen  nach  A.  Wojims^^  welcher  jedoch  von  eigendi«- 
ohean  Schwefel  redet,  1665  sn  Friedrichssudt  in  Norwegen 
naeh.J.  M,  Stobads^,  der  diesen  vermeintlichen  Schwefel  vom 
Heda  ableitet ,  obgleich  die  angegebenen  Kennzeichen  den  ve- 
getabilischen Ursprung  darthun,  1658  im  Mansfeldischen  nach 
StAffGKHBEBO^,  1690  in  Juni  au  Cassel  nach  J.  Dolabus*, 
1721  im  Braunschweigischen  nach  Sieoksbbck.  *,  1731  im  Lu- 
nebttrgischen  nach  Bbaobb^,  zu  Chemnitz  nach  Mbubbe^ 
und  zu  Ereiberg  nach  Möllee*;  sehr«  genügend  aber  wiid 
das  ganj^e  Phänomen  durch  Scbmibder^^  beschrieben.  Ans 
bosnischen  Gründen  glaubt  Gör  per  t,  dals  die  Schwefelr^en 
im  März  und  April  vom  Erlen-  und  Haselnub  -  Strauche,  die 
im  Mai  und  Juni  von  Fichtenarten,  Wachholder  und  Biiksi 
im  Juli,  August  und  September  von  Bärlappsamen,  Rohr«, 
Liesch  oder  Teichkolben  herzuleiten  sind. 

Auch  das  Regnen  mineralischer  Stoffe  ist  wiederholt  beob- 
achtet worden.  Keine  besondere  Erwähnung  verdient  das  Herab^ 
fallen  des  Staubs ,  der  vulcanischen  Asche  ynd  des  Sands,  ob- 
gleich diese  Erscheinungen  sich  unmittelbar  den  erzählten  anreihen 
lassen  und  die  erdigen  Stoffe  nicht  selten  mit  vegetabilischen 
gemengt  sind,  weswegen  auch  anzunehmen  ist,  dafs  sie  in 
der  Regel  auf  •  gleiche  Weise  durch  Sturmwinde  fortgeführt 
werden.      In  den  meisten  IRillen  lädt  sich  diese  letztere  Ut" 


1  Mise.  cor.  hho  Ephem.  med.  phjs*  Decvr.  11.    Norimb.  1689. 

2  Museam  Lib.  I.  Seet.  I.   cap.  S. 

S  dim.  Pauli  Gomm.  de  abusu  Tabdc.  et  Th^e. 

4  Chronic.  MaMfeld.  T.  I.  p.  395* 

5  Appead.  ad  eocyelop.  Chir.  p.  m.  122.  Qba.  8f« 

6  No^a  literaria  Aoni  1681. 

7  Venocha  io  der  Natur.  S.  110, 

8  Meteorologia.  p.  280  u.  298* 

9  Auaales  Fribarg.  Ht.  1. 

iA  Bphemeiid«  Aead«  Nat  Caiioi.  Cent  Uf.  et  IV.  Koriaftb.  1715. 
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sa^e  gsongend  nadiwmen»   in  einigen  selteDea  FKHen  bleibt 
es  jedoch  zweifelhaft,  ob  nicht  die  aof  diese  Wefse  snr  Erde 
gelangenden  Sebstanzen  den  MeteoseUthen    beiznzXhlen    sind 
und    also  zu  einer  andern  Qasse  von  Phänoneaen  geh(yren« 
Daliin  ist  zu  rechnen  die  daroh  CaxADsii   erwähnte  Erzäh- 
lung, wonach  1612  bei  Madgebui^,  Lohbinrg  n.  s.w.  Schwe* 
felklnmpen  von  der  Dicke  einer  Faust'  und   in  England  ein 
etwa  einen  S^U  groÜBes  Stück  Schwefel^  gefunden  worden  sayn 
sollen,  deren  Ursprung  man  für  meteorisch  hielt.   Hieran  schlie- 
fsen  sich  dann  auch  die  Nachrichten  vom  vermeintlichen  Blutre« 
gen,  da  der  Staub  zuweilen  zu'rothen  Tropfen  vereinigt  wird. 
So  beobachtete  Dr.  Lav^ova^  zu  Caneto  im    Thal  d'Oneglia 
während  der  Nacht  vom   27.  Oot.  18t7  das  Herabfallen  eines 
feinen  rOthlichen  Staubs.     Als  es  darauf  an  andern  Tage  reg-» 
nete,  nahm  das  Wasser  die  minder  roth  gefärbten  Theile  weg, 
die  stärker  farbigen  sammelten  sich   aber  in  Vertiefungen  und 
glichen  sehr  dem  Blute«      Auf  gleiche  Weise   hinterliefs  der 
Regen  auf  dem  gebleichten  Wachse  zu  Orleans  rothe  Flecken, 
die  aus  Eisenoxyd,  Kiesel,  Tbon,  Kalk  und  Kohlensäure  be- 
standen^. 

Nachrichten  vom  Regnen  des  Staubs  sind  seltener,  weil 
es  weniger  auffallend  ist,  solche  Stoffe  zu  finden,  dennoch 
aber  sind  genug  davon  aufgezeichnet,  um  die  Sache  selbst 
aufser  Zweifel  %n  setzen.  So  beobachtete  Döbsrbiitkr^,  dab 
im  Winter  1812  auf  1813  mehrmals  mit  dem  Schnee  und  auf 
demselben  Staub  herabfiel,  welcher  aus  Kalk,  Kiesel  und  eif 
ner  Spur  von  Eisen  bestand.  Ebenderselbe  erhielt  durch 
V.  GöTHS  etwas  grünen ,  mit  dem  Regen  herabgefallenen  Staub, 

.  welcher  nach  der  Analyse  aus  15  Theilen  kohlensaurem  Kalk, 
4  Th.  Kiesel,  ^  Th.  Pfianzensubstanz  bestand  und  2  Th.  Ver-r 
lust  gab.  Auch  J.  de  Pourtalez  ^  sah  am  14.  März  1813 
zu  Catanzaro  in  Catalonien  aus   einer  den  Tag  verdunkelnden 

.    und    allen  Gegenständen    einen    röthlichen  Schein    gebenden 


1  Ueber  Feuermeteore,    Wien    1819.  8.  567, 

2  Theatram  Europ.  T.  IV.  p.  399. 
S  Pha.  Tranf.  1736.  p.  427, 

4  Aon.  Ch.  et  Fhjf.  1818.  Juin,  p.  208. 

5  Ann,  Ch.  et  Phys.  XLV.  419. 

6  Schweigg.'  Joum.  IX.  222. 

7  Ebend.  217. 
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Wolke  eine .  gyoCie  Moig«  r«th«r  Srd«  iMiabfilkn,    die  der 
Richtung    des   Winds    nach   aus    Africa    herübergeführt    utyn 
mufite«    In  der  nämlichen  Jf acht  fiel  nach  der  Angabe  des  Lc»» 
AiMzo^Luioi  LiNUSSio  zu  Tolmezzo  in  Frianl  über  \reiiseai 
Schnee   ein   zwei   bis  drei  Zoll  hoher  röthlicher  Schnee   bei 
NO -Wind  bis  zu  H^^hen  von  150»    mitunter  sogar   von  300 
Toisen  über  der  Meeresfläche,   und  über  ihm  lag  wieder  wei- 
Jser  Schnee.       Der  Wind   war  den  ganzen  Tag  stark,    g^gea 
die  Nacht  wurde   er  zum  Orkane  und  an  einigen    Orten  üA 
Hagelt.      Dieselbe  röthliche  Substanz  fiel  am  14,  März  1813  za 
Gerace,  dem  ehemaligen  Locci,  mit  Regen,    zu  Abruzso  aber 
und  in  beiden  Calabrien   als   bloüser  Staub  herab»       Nach  der 
Analyse  des  Luigi  Sbmkvtivi'  bestand  er   aus  33,00  Kiesel, 
15,5  Thon,  11,5  Kalk,  1  Chrom,  14,5  Eisen  und  9  Kohlen- 
säure ^  der  Verlust  von  15)5  wurde  einem  auf  dem  Filtio  zu- 
rückgelassenen    kohlenstoffhaltigen    Staube    beigemessen     und 
Seblentivi  war  geneigt,    die  Substanz  für  vulcanischen  oder 
meteorischen  Ursprungs  zu  halten«    Sfedalibri  ^  dagegen  fand 
nach  einer  genauem  Analyse  8  gr«  Kiesel ,  5  Eisen ,   3  Thon, 

1  Kalk  y  ^  Kohlensäure ,  -^  Schwefel  f  2  empy rheumatisches  Oel, 

2  Kohlenstoff,  2  Wasser  und  2,25  Verlust,  wi^nach  die  Be- 
standtheile  weder  auf  vulcanischen,  noch  auf  meteorischen 
Ursprung  deuten  upd  man  deiner  annehmen  mufs ,  dafs  die  hef- 
tigen Frühlingswinde  den  Staub  aus  Africa  herbeigeführt  ha- 
ben. Auf  ähnliche  Weise  fiel  am  13*  März  Abends  bis  14» 
Mittags  über  einen  grofaen  Theil  von  Kärnthen  11  Zoll  hoher 
Schnee,  wovon  2,5  Z,  weifs,  dano  3  Zoll  röthlich  und  wieder 
5f5  Zoll  weifs  waren«  Holli^schvigq  untersuchte  ihn  und 
fjmd  in  100  S  Schnee  236  gr.  erdige,  im  Wasser  unaufli^sli- 
che,  dem  Aeufsern  nach  thonartige  Substanz,  wi^lcbe  aus  10,24 
Kieselerde,  47»83  Thonerde,  10,03  Eisenoxyd,  18,98  Kalk, 
12,78  Talk  und  0,14  Verlust  bestand^  Am  16.  Mai  1829  er- 
eignete  sich  zu  Sieoa  ein  Erdregen )    welcher  aus  vegetabili- 


1    Eb,  IX.  2^. 

t    Brocnatelli  Annali  eet,  1818.  p.32.  u.  46^.  Daraus  iu  G.LXIT. 
827.  and  Schweigj^er's  Joorn.  XIV,  130« 

3  Brasnatclli  a.  a,  O.  p.  471. 

4  Ucsperus  T.  XXX.  8.  ST.    V.  Hosheu  in  C.  XLVI.  ,99. 
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scher  Materie,  kohlenseHrem  Eisen,  koMensamemKallc,  Magne- 
sium,  ThoD  und  Kiesel  bestand^. 

Am  meisten  Aufsehn   hat'  der  Schtammregen  am  6«  April 
1804  zu  Udine  erregt,    welchen  zuerst  Fortis*   mit  der  Be- 
merkung bekannt  machte,    dafs  seine  ßestandtheile   wedet  auf 
meteorischen,  noch  auf  vulcanischen  Ursprung   deuteten ,    man 
ihn  also  für  solchen  Schlamm  halten  müsse,  Womit  die  dorti- 
gen Ströme  bei  Ueberschwemmungen  die  Ebenen  zu  bedecken 
pflegen.     Für  unzweifelhaft  meteorischen  Ursprungs  wäre   aber 
die  rothe  Substanz  zu  halten ,    welche  den  am    2.  Nov»  1619 
zu  ßlankenburg    und  Dixmude  in  Flandern    gefallenen  Regen 
Toth  färbte,    wenn  es  richtig  ist,    dafs    der  Analyse   nach  die 
färbende  Substanz  aus   salzsaurem  Kobaltoxyd    bestand  ^j    da-» 
gegen    ergaben    spätere   Untersuchungen ,      dafs   die    schwarze 
Masse  ^  welche  am  23*  Nov.  1819  während  eines  schrecklichen 
Gewitters  zu  Montreal    den   Regen   wie   Tinte   färbte,    nichts 
anderes  als  Rufs  war,  welchen  der  Wind  Von  einem  entfern« 
ten  brennenden  Walde  herbeigeführt  hatte*.      Merkwürdig  ist 
aber,  dafs  sich  das  Herabfallen  des   schwarzen  Staubs  bei  hef- 
tigen   Gewittern    in   jeiien   Gegenden    öfter .  wiederholt.      Sifi- 
WKLL^,    Präsident   der  literarischen  Gesellschaft    zu   Quebeck, 
erzählt  nämlich,  dafs  im  October  1785  und  im  Juli  1814  über 
einen  grofsen  District  von  Canada  nach  einer  Finstemifs,    die 
den  Tag  zur  vollständigsten  Nacht   machte^    in   wiederholten 
Absätzen   solcher  schwarzer   Staub    herabfiel,    welcher  jedoch 
nicht  näher  untersucht  wurde,    einigen  angegebenen  Kennzei- 
chen nach'  aber   einer  feinen  Asche  glich*       Skweli  bemerkt 
dabei  mit  Recht)   dafs  1783   das  Niederfallen  der  ascheartigen 
Substanz  .über  einen  District  von  New  Brunswick   bis  Mont^ 
real,    etwa   300    engl.  Meilen   in   die  Länge   und  200  in  die 
Breite  statt  fand ,  dafs  die  erst  braungelb ,    dann    schwarz    er- 
scheinenden  Wolken    damals    und    1814    durch  NW-M^ind 
herbeigeführt  wurden,     dafs   man   von  keinem   gleichzeitigen 
Waldbrande  Nachricht   erhalten  habe,    ein   solcher  aofserdem 


1  Ann.  de  Chim.  et  l>hys.  XLV.  419. 

2  Jdnrn.  de  Pbyi.  T.  LVl.  p.  116.    C.  XVlU.  5St 

8  Annales  gin^nlet  dei  8cienceg  physiqaet«  1819.  t!(or* 

4  Edinb.  PhiL  Joarn.  Nr.  IV.  p.  581« 

5  Edinb.  JSeyr  Vidi  Jounn.  Nn  XXTIU,  p.  nU 
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ia  jenen  holstmieii  Gegenden  äberlitapt  kanm  m^gCch  scy 
und  die  Asche  anfserdem  der  von  verbranntem  Holze  nicht 
geglichen  habe.  Hiemach  hält  er  sie  für  vulcanisch  und 
glaubt  an  die  Existenz  eines  unbekannten  Vulcans  auf  Labra- 
dor; wahrscheinlicher  scheint  es  aber,  sie  von  Island  abzu- 
leiten, obgleich  die  grolse  Entfernung  diese  Hypothese  etwas 
unwahrscheinlich  macht« 

C.     Menge     des     Regens. 

Wenn  es  sich  tim  di6  Begenmengen  handelt,  so  lülkt  sich 
diese  Untersuchung  mehrseitig  anstellen,  insofern  man  zuerst 
die  GrtSfse  der  einzelnen  Tropfen,  dann  die  Zahl  derselben 
neben  einander  und  die  Schnelligkeit  ^  in  welcher  sie  auf  ein- 
ander folgen  I  soyrdhl  an  sich  als  auch  in  Beziehung  auf  die 
Hohen  in  fast  vertical  aufsteigender  Richtung,  demnächst  die 
'  Menge  und  Dauer  der  Ergüsse  nach  den  verschiedenen  Orten 
und  Jahtszeiten,  und  endlich  eben  diese  Regenmengen  in  Be- 
ziehung auf  einen  möglichen  periodischen  Wechsel  berück- 
sichtigt, wobei  zugleich  ihr  Zusammenhang  mit  andern  me- 
teorischen Erscheinungen^  namentlich  den  Winden  und  der 
Luftelektricität,  betrachtet  werden  kann. 

a)    Grofse   der   Regentropfeö. 

Es  ist  bereits  als  bekannt  erwähnt  worden,  dafs  die  Aagen^ 
tropfen  von  den  kleinsten,  die  man  als  feinste  Kiigelchen  oft,  ins- 
besondere auf  dnnklem  rauhem  Zeuge^  Wahrnimmt^  bis  zu  den 
grdlstea  wechseln  ^  die  man  am  besten  aus  der  gegebenen  Was^ 
sermasse  erkennt^  wenn  sie  durch  den  Wind  gegen  die  Fe»^ 
eterscheiben  getrieben  werden  oder  anf  trocknen  Flächen  ein- 
seln  aüCEallen.  Da  der  Regen  überhaupt  in  dem  Herab£dlen 
der  Tropfen  besteht^  die  durch  Vereinigung  der  feinen  Dunst- 
bl&schen  gebildet  werden ,  so  müssen  jene  so  viel  grober  seyn, 
je  bedeutender  die  Menge  von  diesen  ist.  tietztere,  cimlich 
die  Menge  der  vorhandenen  Dunstbläschen  ^  V^iri  aber  bedingt 
theils  durch  die  gröfsere  Nähe,  worin  sie  sich  neben  einan-* 
der  befinden,  theils  durch  die  beträchtlichere  Höhe,  bis  zo 
welcher  sie  über  einander  schweben,  wenn  man  voraussetzt^ 
dals  aid  selbst  vermöge  ihrer.  Leichtigkeit  und  des  Wider- 
stands der  Luft  Vor  ihrer  Vereinigung  entweder  in  stets  gleich- 


Menge  deaaelben;  1235 

bleibender  Entfenmog  tron  äet  Er^bbevflSctie  tioh  scIiwtbeBd 
erhalten^  oder  nur  sehr  langaenr  in  verticelet  Richtung  herab-» 
sinken.  Hiernach  muG»  also  dieGröfse  der  Tropfen  der  Dicke  der 
Wolken,  die  sich  durch  eine  dunklere  bis  zur  schwarzen  Färbung 
ankündigt,  und  ihrer  verticalen  Ausdehnung  proportional  seyn,  was 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmt«  Die  Bildung  des  Dunsts  und 
die  Vereinigung  seiner  Bestandtheile  zu  Tropfen  erfolgt  aber 
durch  Abkühlung,  diese  kann  zwar  Von  unten  auf  bis  zu  ei^ 
ner  beträchtlichen  Höhe^  aber  auch  nur  in  einzelnen  hohem 
oder  niedrigem  Luftschichten  statt  finden;  die  namentlich  aus 
grölsera  H^hen  herabfallenden.  Tropfen  bewegen  sich  dann 
suletzt  nicht  mehr  in  Wolken^  sondern  djarch  einen  dunst-« 
freien  Raum ,  und  können  ako  ebensowohl  durch  Verdampfung 
an  Volumen  abnehmen ,  als  auch  durch  Aufnahme  von  Was* 
serdampf  wachsen ,  wobei  ihre  Zunahme  durch  die  Menge  des 
Torhandnen  Dampfs  und  ihre  eigene  geringe  Temperator  be* 
st  wird* 


Werden  alle  diese  Bedingungen  berücksichtigt,  so  folgt  dar« 
aus,  dafs  im  Allgemeinen  die  Tropfen  bei  niedrigerer  Tem-^ 
peratur  und  unter  höhern  Breiten  kleiner,  bei  stärkerer  War« 
me  und  unter  geringern  Breitengraden  aber  gröfser  sind.  Auch 
der  Nebel  befeuchtet  die  Gegenstände  mit  kleinen  Tropfen, 
eine  scharfe  Grenz^zwischen  beiden  Hydrometeoren  findet 
überhaupt  nicht  statt,  die  kleinsten  Tropfen  sind  daher  die« 
jenigen,  welche  aus  solchen  Nebelschichten  he'rahf allen ,  weil 
diese  nur  niedrig  gehn  ^,  ferner  die  dem  Regen  im  Winter  und 
bei  geringerer  Wärme  zugehören,  weswegen  solche  aueh  bei 
weitem  am  wenigsten  reichliches  Wasser  geben.  Weit  gröfser 
sind  dagegen  die  Tropfen  im  Sommer  |ind  bei  Gewittern  nach 
anhaltender  Wärme,  woraus  erklärlich  wird,  dafs  die  nafska!-i> 
ten  Sommer  zwar  die  gröfste  Menge  anhaltender  Regenschauer, 
aber  dennoch  nicht  selten  die  geringste  Menge  von  Regen« 
Wasser  liefern,  indem  bei  einem  einzigen  heftigen  Gewitter 
oft  mehr  Wasser  herabfallt,  als  wenn  eine  oder  selbst  mehrere 


1  Gehlba  a.  A.  Th.  Ilf.  S.  309*  beseichnet  das  Pkaoomen  darch 
den  eigeBthamlichea ,  nicht  allgemein  bekannten  Aosdrnck:  iV^q/s- 
NUdgrgthfif  and  bemerkt  dabei  gans  richtig,  dafs  die  Tröpfchen 
dttivh  Vereinignttg  der  Daattbläsehen  in  den  nnten  Theiien  der  Nebel- 
•ehichtea  entatehn« 
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Wochen  lang  kein  Tag  ganz  frei  von  Begeoidiaaeni  ist.  IXe 
gröfsten  Tropfen  nnter  mittlern  und  hohem  Breiten  fallen  ein* 
«ein  als  Vorläufer  nachfolgenden  Hagels  herah|  haben  nnter 
mittlem  Breiten  die  Grölse  starker  Erbsen»^  der  Haselntisee 
und  wohl  noch  darüber,  erlangen  aber  dennoch  nicht  die 
GrOfse,  welche  man  nach  den  Berichten  der  Reisenden^  ia 
der  fiqttatorischen  Zone  antrifiFt,  wo  sie  zuweilen  einen  Dorcb- 
messer  von  einem  ganzen  Zolle  erlangen  sollen  nnd  beim 
Auffallen  auf  die  nackte  Haut  eine  sehr  unangenehme  Em- 
pftnduhg  erzeugen^«  DaCs  die  naüientlich  yor  starken  Hagd- 
wettern  vorangehenden  und  oft  als  sichere  Vorboten  derselbea 
zu  betrachtenden  einzelnen  dickeq  Regentropfen  aus  den  ei^ 
sten  Hagelkörnern  entstehui  welche  von  bedeutenden  Hdhea 
herabfallend  in  den  untern^  noch  nicht  abgekühlten  Regionea 
der  Atmosphäre  schmelzen ,  unterliegt  nach  meinen  dariiber 
angestellten  Beobachtungen  darchans  keinem  Zweifel^,  viel- 
mehr nimmt  man  deutlich  wahr,  wie  die<  in  zunehmend  kiir^ 
zem  Zeitintervallen  einander  folgenden  einzelnen  Regentro- 
pfen und  demnächst  Hagelk^lrner,  letztere  nur  zum  Theil  ge^ 
schmolzen  und  daheK  minder  grob  als  die  spätem ,  allmäSg 
in  einander  übergehn,  und  man  kann  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit von  diesen  Regentropfen  auf  die  Gefahr  des  bevorstehen- 
den Hageins  schliefsen«  Je  gröfser  und  0^ehT  einzeln  nämlich 
bei  unausgesetztem  Toben  und  Brausen  des  Gewitters  jene 
sind,  desto  mehr  ist  ein  starker  Hagelschlag  zu  befurchten, 
wogegen >  ungeachtet  der  übrigen  Vorzeichen,  die  Gefafat 
weit  geringer  ist,  wenn  kleine  und  häufige  Tropfen  herabzn- 
fallen  beginnen;  und  hat  es  zuvor  einige  Zeit  geregnet,  so  ist 
auf  jeden  Fall  kein  starkes  Hagelwetter  mehr  zu  fürchten,  was 
mit  der  von  mir  vertheidigten  Theorie  des  Hagels  sehr  genau 
übereinstimmt*  Jene  grofsen  Regentropfen  zeichnen  sich  zu- 
.  gleich  auch  durch  die  Heftigkeit  ihres  Aufschiagens  aus ,  weil 
sie  als  Hagelkörner  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  erlangen  nnd 
diese  später  noch  zum  Theil  beibehalten.      Üebrigens   ist    die 


1    Feron'8  Reisen.  D.Ueb«  Th.L  S«27.  Joam»  de Phys.  T.LXTUf. 
p.  436.  T.  LXX,  p.  157. 

S    GoLBEftBT  Fragmens.  IJ4  S0$» 

$    Yerg).  Art  Hagel*    fid.  V,  S«  49»    wo. iah  die  von  mir.genaa 
beobachteteo  Hagelwetter  bereit!  erwähnt  habe. 
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Geschwindigieit  9e8  Fallens  bei  den  Regentropfen  nur  gering, 
und  zwar  nm  so  geringer, 'je  kleiner  sie  selbst  sind^  weil  die 
L.nft  ihrem  Falle  einen  zu  bedeutenden  Widerstand  entjze<^en« 
'setzt.  Es  läfst  sich  durch  Rechnung  dartHun  ,  dafs  die  Re*- 
gentropfen  keine  bedeutende  Fallgeschwindigkeit  erhalten  und 
ebendaher  auch  keinen  grofsen  Eifect  haben  können ,  allein  die 
hierflir  erforderlichen  Gröfsenbestimmungen  sind  allzu  unsi*- 
cher,  als  dafs  sich  ein  genaues  Resultat  erwarten  liefse,  wie 
eine  nähere  Erörterung  dieser  Aufgabe  darthun  wird*.  Den 
Beobachtungen  nach  nehmen  wir  nur  dann  eine  gröfsere  Ge« 
schwindigkcfit  und  ein  stärkeres  Aufschlagen  der'  Regentropfen 
vahr,  wenn  sie  durch  den  Wind  fortgetriefoen  werden. 

f 

b)   StSrke  des  Regens  im  Allgemeinen. 

Auf  gleiche  Weise ,  als. die  Regentropfen  von  den  klein« 
steu  bis  zu  den  gröfsten  verschieden  sind ,  zeigt  sich  auch  ein 
Unterschied  in  ihrem  nähern  oder  fernem  Beisammenseyn  und 
in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  einander  folgen.  Hier-« 
bei  darf  ich  als  allgemein  bekannt  und  Jiaum  der  Erwähnung 
w^erth  voraussetzen,  daljs  zuweilen,  selbst  ziemlich  lange  Zeit 
anhaltend,  nur  einzelne  Tropfen  in  der  Entfernung  mehrerer 
Zolle  von  einander  und  in  bedeutenden  Zwischenzeiten  her« 
abfallen,  was  man  schwache  Regen  nennt,  wogegen  zu  an- 
dern. Zeiten  die  Tropfen  nicht  blofs  dicht  neben  einander  sind) 
sondern  sich  auch  so  schnell  folgen,  dafs  sie  Zusammenhang 
gende  Wasserstrahlen  zu  bilden  scheinen,  weswegen  man  sich 
wohl  zur  Bezeichnung  des  Ausdrucks  bedient,  der  Regen  strö« 
roe  wie  Bindfaden  vom  Himmel  herab.  Diese  allgemein  be-» 
kannte  Thatsache  ist  an  sich  einer  besondern  Betrachtung  nicht 
werth,'  gewinnt  jedoch  dadurch  an  Interesse,  wenn  man  die 
sehr  ungleichen  Wassermengen  neben  einander  stellt,  die  an 
verschiedenen  Orten  \rährend  gleicher  Zeiträume  zum  Vor« 
schein  kopmen  und  die  man  nach  der  hierdurch  erzeugten 
Wasserhöhe  in  einem  beliebigen  Längenmafse  oder  nach  det 
auf  eine  bestimmte  Fläche  fallenden  Quantität  in  irgend  einem 
kubischen  Malse  ausgedrückt  zu  bestimmen  pflegt^» 


1    VetgL  Art  tVfdentandi   ' 

%    Ueber  die  hierta   geeigneten   Mefiifreri<etig<  ».  Art.   K^gm* 

TU.  Bd«  Kkkk 
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In  Deutschland  nnd  man  darf  wohl  in»  Allgemonen  sa- 
gen in  allen  Ländern ,  \irelche  unter  dem  48*  Grade  nördli- 
cher Breite  oder  unter  höhern  Breitengraden  liegen,  giebt  ein 
inäCsiger  und  selbst  auch  ein  stärkerer  Regenschauer,  welcher 
gegen  eine  Stunde  dauert,  selten  einen  halben  pariser  Zoll 
Regenhöhe,  und  es  kann  schon  eine  ganze  Nacht  hindurch 
oder  selbst  24  Stunden  lang  beträchtlich  stark  regnen ,  vreoD 
die  Höhe  des  im  Regenmesser  aufgefangenen  Wassers  das 
Doppelte  jener.  Gröfse  zeigen  soll,  nur  sehr  selten  aber  ist 
dieses  bei  einem  heftigen  Gewitter  der  Fall.  Geht  man  über 
den  50«  Breitengrad  hinaus,  so  werden  die  Regenhöhen  noch 
beträchtlich  geringer,  jedoch  \yürden  die  Ausnahmen  voa 
dieser  allerdings  wohlbegriindeten  Regel  häufiger  seyn,  'wenn 
nicht  die  Regenmesser  ip9  Qanzen  selten  wären  und  daher 
manche  ungewöhnlich  starke  Regengüsse  hinsichtlich  der  ge- 
gebenen Wasserhöhe  unbekannt  blieben.  Aus  dieser  Ursache 
ist  es  abzuleiten,  dafs  man  nur  wenige  Beispiele  ungew^öhn^ 
lieh  starker  Regenmengen  genau  kennt,  die  entweder  wäh- 
rend einiger  weniger  Stunden  oder  selbst  mehrerer  anhaltend 
regnerischer  Tage  herabfielen. 

Vorzugsweise  verdient  in  dieser  Beziehung  die  ganz  un- 
gewöhnliche Regenmenge  genannt  zn  werden,  wodurch  sich 
das  Jahr  1813  namentlich  in  der  Zipser  Gespannschaft  in  Un* 
garn  auszeichnete.  Nach  der  Beschreibung  von  -RuMi^  war 
schon  der  Mai  anfangs  regnerisch,  der  Juni  gleichfalls,  dann 
das  Ende  des  Juli,  und  die  drei  folgenden  Monate  Angust, 
September  und  October  hatten  zusammen  kaum  6  ganz  heitere 
Tage.  In  der  Nacht  des  24«  Aug.  trat  aber  der  48  Stunden 
lang  anhaltende  Regen  ein ,  welcher  unter  andern  den  von  der 
Lomnitzer  Spitze  kommenden  Steinbach  und  die  Poper,  vroria 
er  sich  ergiefst,  nebst  den  andern  in  jenen  Gebirgen  ent-> 
springenden  Flüssen  so  anschwellen  machte,  dafs  namentlich 
die. Vorstädte  des  Städtchens  Käsmark,  letzteres  selbst  und  die 
Umgegend  durch  ganz  unerhörte  und  aus  frühern  Zeiten  nicht 
bekannte  Ueberschweiamungen  unermefslichen  Schaden  erlitten. 
Auf  ähnliche  Weise  regnerisch  war  hier  in  Heidelberg  und 
in  einem  grofsen  Theile  von  Deutschland  das  Jahr  1829  t  j^ 
doch  kam  es  nicht  zu  anhaltenden  Ueberschwemmungen ,    wie 


i    Wiener  ZciUchrift.  Th.  V.  S.  57  ff. 
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in  dem  bekannten  nassen  Jahre  1816  und  im  Spb'tjahf e ,  1824. 
Das  letxtere  Jahr  ist  (iberhaupt  wegen  der  groFsen  Begenmenge 
ausgezeichnet,  welche  über  vielen  Gegenden    des   nordwestli- 
chen Europa's  hauptsächlich  im  Herbste  herabfiel.     Namentlich 
bttmg  dieselbe  in  Manchester  im  September  5,440,    im  Octo- 
ber  6,8969  im  November  5,510  und  im  December  6,820,  also 
im  Ganzen  24>660  engl,  oder  23,14  par.  Zoll,    wodurch  auch 
dort  bedeutende  Ueberschwemmungen   entstanden*.      Eben  so 
erstaunlich    waren    die    Regenmengen     zu    La    Chapelle    bei 
Dieppe,  und  selbst  in  Paris ,  wo  ijn  October  1823  nur  49  Mil- 
limeter  Regen  fielen,   betrug   1824  die  Menge    desselben    HO 
Millimeter'.     Am  Ende  des  Monats  October  und  im  Anfange 
jäes  Monats   November   waren   auch  in   hiesiger   Gegend    die 
starken  Regen ,  welche  die  allgemein  bekannt  gewordenen  Ue- 
berschwemmungen erzeugten'.     Sie  waren  hier  in  Heidelberg 
ohne  Zweifel  etwas  geringet ,  als  in  der  Umgegend ,    das  Re- 
genmafs  gab  aber  in  der  Nacht  zum  27*  Oct.  nur  1  Zoll;     am 
28- Nachmittags  1,5  Z,  am  30*  Abends  0,75  Z»^  am  31*  Abends 
0>5  Zoll  und  am    1.  Nov.  1  Zoll^    also  in  ungefähr  5  Tagen 
nicht  mehr   als  4,75  oder  höchstens   auf  24  Stunden  fast  un- 
unterbrochenen Regens  nur  etwa  1  Zoll,  und  dennoch  erzeugte 
ein   solcher  Regen ,     zum   Theil    auch   wegen    seiner   langen 
Daner  und  weiten  Verbreitung   übet    verhfiltnifsmäfsig  ausge- 
dehnte Strecken    so-  bedeutende  Wasserschwellen  der  gröfsern 
und  kleinern  Flüsse*     Zu   der   nämlichen  Zeit  fielen^  vom  28« 
Oct*  Abends  bis   zpm  30*  Oct.  Morgens   zu    Freudenstadt  auf 
dem  Schwarzwalde  7)3, Zoll,    zu  Wangen   im  Neckarthaie  5,5 
Z. ,  zu  Hohenheim  i^uf  den  Fildern  4,7  Z» ,  zu  Stuttgart  4,6  Z., 
KU  Genkingen  auf  der  Alp  3,4  Z. ,  zu  Tübingen  3,3  Z.  und  zu 
Giengen   am    südlichen    Abhänge   der  Alp  3^3  würtemb.  Zoll, 
«war  überall  mehr  als  hier,  aber  doch  nicht  so  bedeutend  viel, 
11m  das  Erstaunen  über  die  unglaublichen  Regenmengen  an  an-« 
dem  Orten   gähzlich   zu  entfernen.     Aaaoo^   glebt  eine  Zu-* 
sammenstellung  einiger  ausgezeichneten  Falle  dieser  Art,  ins« 

1  Bibl.  nniv.  XXVIIT*  $U 

S  Ann.  Chim.  Phyt.  XXVH.  3?^. 

8  Poggendorff.  Ann«  Ilf«  149« 

4  ScHuBtan  a«  a.  0«  8*  149».  und  flusfuhrltclier  in  $«liwe}gger*$ 

lonm.  XLIY.  205. 

(5  Ann«  Chim«  et  Phys.  XXXVI.  415« 
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'  besondere  Tom  Jahre  1827»  indem  namentlich  am  20*  Mai  zn 
Genf  \7ährend  drei  Stunden  6  Z.,  za  Montpellier  vom  23.  bis 
27.  Sept.  15  Z.  8  Lin,^  ebendaselbst  neben  der  Stadt  während 
48  Stunden  vom  24.  bis  26«  desselben  Monats  HZ.  10  Lin« 
Regen  herabfielen.  Tardit  de  la  Brossy  erhielt  seit  23  Jab- 
xen  am  9*  August  1807  an  einem  Tage  9  Zoll  3|5  Lin.  als  die 
gröfste  beobachtete  Regenmenge  und  am  9«  October  deaselbes 
Jahrs  während  24  Stunden  29  Zoll  3  Linien  K  Hilf  Tage  des 
nämlichen  Monats  gaben  36  Zoll  und  fast  1  Lin.  Regenhöiie, 
also  ungefähr  die  doppelte  jährliche  von  Paris  \  Das  stärkste 
von  allen  und  wahrhaft  ans  Unglaubliche  grenzend  ist  jedoch 
die  Angabe  zuverlässig  genannter  Augenzeugen,  dafs  am  2& 
Öct.  1822  über  einen  kleinen  District  bei  Genua  aus  einer 
schweren  Gewitterwolke  nach  genauen  Schätzungen,  jedoch 
ohne  eigentliche  Messung,  30  Zoll  Regenwasser  herabgefallen 
seyn  sollen;  das  bis  30  Palmen  hoch  angeschwollene  Wasser 
bildete  in  der  Ebene  von  Pilla  und  Orti  einen  1500  Fuls  brei- 
ten Strom  '• 

Ueberhaupt  scheinen  einige  Länder,  welche  das  mittel- 
ländische Meer  an  seiner  Nordseite  umgeben,  solchen  nn* 
glaublichen  Regengüssen  vorzugsweise  ausgesetzt  zu  seyn^  denn 
auch  Flaugkrgues^  erhielt  zu  VivierS  am  6.  Sept.  1801  wah« 
rend  18  Stunden  13  Z«  2,3  Lin.  Regenwasser  und  d'Hahbses- 
F;rmas  ^  im  Juni  1824  zu  Alais  8  Zoll,  sonach  fünfmal  so  viel, 
als  im  Mittel  seit  1802.  Auch  zu  Genf  fielen  am  20-  Mai  1827 
bei  einem  Gewitter,  welches  ohne  bedeutenden  Stnrm  mit  et- 
was Hagel  anfangend  die  Umgegend  des  Sees  Leman  lia^ 
6  Zoll  Regenwasser,  was  bei  einer  mittlem  RegeiphCjhe  von 
etwa  30  Zoll,  und  da  das  Jahr  1816  nur  36  Zoll  gab,  aller- 
dings sehr  bedeutend  ist^.  Im  Allgemeinen  sind  übrigens  die 
mittlern  jährlichen  Regenhöhen  an  der  französischen  Küste  des 
mittelländischen  Meers  nicht  grofs,  einzelne  Regengüsse  aber 
so  viel  stärker ,    je   geringer  die   geographische  Breite  und  je 

1  Abago  sctst  in  Worten  hiniu :    Neunnadzwansig  Zoll  drei  U- 
nien ,  um  über  dieie  enorme  Menge  keine  Ungewilsheit  su  laaien. 

2  Bibl.  univ.  T.  IV.  p.  186.  u.  T.  XXXVI.  p.239. 

5  Bibl.  univ.  T.  XXII.  p.  67.   Vergl.  A^n.  Ch.  Ph.  XXXYIL  40a 

4  Bibl.  univ.  X.  VIII.  p.  132. 

5  Bibl.  unif.  T.  XXVII.  p.  187. 

6  Ebeod.  T.  XXXIV.  p.  84. 
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liöher  die  Tempfirttur  derjenigeii  Orte  ist,  wo  iie  sich  er- 
eignen. Minder  auffallend  mufs  es  daher  erscheinen,  dafs  an 
einigen  Orten  der  äquatorischen  Zone  zuweilen  eine  un- 
glaubliche Menge  Regen  herabfallt,  weil  dort  die  Regenzeit 
meistens  nur  von  kurzer  Dauer,  dann  aber  zugleich  die  Menge 
des  Regenwassers  ungleich  grdfser  ist,  als  unter  hÖhern  Brei- 
ten ;  auch  würden  wir  aus  jenen  Gegenden  weit-  mehr  Nach- 
richten von  ungewöhnlich  starken  Regengüssen  haben,  wenn 
dort  die  Zahl  der  genauen  Beobachter  grdfser  wäre.  Unter 
andern  berichtet  Roussis^,  dafs  zu  Cayenne  (4^  56'  nördl.  Br., 
34''  35'  westl.  L.)  in  der  Nacht  vom  14.  zum' 15^  Febr.  1820  von 
8  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  Morgens  10,25  Zoll  und  vom  1,  bis 
24.  Febr.  desselben  Jahrs  12  Fufs  7  Z»  Regen  herabfielen.  Auf 
der  Caraibischen  Insel  Grenada  betrug  die  Regenmenge  am 
21.  Oct.  1817  binnen  24  Stunden  8  Zoll  ^l  Nach  Adib*  be-* 
trug  die  Regenmenge  zu  Bombay  im  Jahre  1827  am    « 

13.  Juni  —  7,00  Zoll        19.  Juni  —  3,80  Zoll 


15.     -     —  3,18    - 

20.    -    —  4,04 

16.     -    —  5,17    - 

24.    -    —  2,21 

17.     -    —2,10    - 

25.    -     —  3,95 

18.    -    —  3,36    - 

2&    -     —5,92 

Nach  einer  andern  Angabe  von  Scott ^  fielen  daselbst",  wäh- 
rend 12  Tagen  32  engl.  Zoll  Regen ,  welches  ungefähr  so  viel 
beträgt,  als  die  mittlere  Regenhöhe  in  England.  Noch  mehr 
ins  Unglaubliche  geht  die  Angabe  des  Antoitio  Bkrnardino 
Fkrbira  Lago,  welcher  zu  San  Luis  do  Maranhao  (2^  29^^ 
siidl.  Br)  in  dem  einzigen  Jahre  1621  nicht  weniger  als  23  F. 
4  Z.  9,7  Lin.  engl.  Regenwasser  gemessen  zu  haben  versi- 
chert, und  dennoch  scheint  diese  Gröfse  nach  der  durch 
T.  Humboldt  angestellten  Prüfung  der  Beobachtungsart  Glau- 
ben zu  verdienen;  auch  findet  Letzterer  sie  fiir  einen  Ort,  wo 
alle  Bedingungen  zur  Vergröfserung  der  Uydrometeore  verei- 
nigt wirken ,  keineswegs  übertrieben ,  indem  unter  der  heifsen 

1  Ann.  Ch.  et  Phys.  XV.  425.  XXVn.  406.  G.  LXVIII.  212. 
£dinb.  Phil.  Joarn.  N.  XV.  p.  185.  Alle  ans  Silliman  Amer.  Joarn. 
of  Sc.  lY.  876.  f  wo  die  Angabe  «Is  unbeaweifelt  riohtig  oütgetkeik 
wird. 

2  Ann.  Ch.  Ph.  IX.  22$. 

8     Edinb.  Jooro.  of  Soience.  N.  XTX.  p*  142. 
4     Edinb.  PhU.  Joam.  New  8er.  N.  TU  p,  18t 
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Zone  Amenctt's  In  ieh  waUtgen  Gegenden   der  jShrliclie  Re« 
genertreg  gew^nlich  auf  mindestens  100  bis  112  par.  2U)I1  xa 
Stetgen  pflegt^.     Dagegen   giebt  es  'selbst  unter  der  äquatori* 
sehen  Zone  Orte,    wo  die  Regenmenge  ungleich  geringer  isT, 
als  selbst  in  der  gemäßigten ,  unter  andern  namentlich  in  Co« 
mana,  wo  sie  kaum  7  bis  8  Zoll  beträgt.      Die  Tropfen  sia4 
dort  ausnefimend  grofs ,    wie  in  der  Regel  in  den  regenanieB 
Gegenden^  aber  sie  fallen-  sehr  einzeln  und  aufserdem  sind  die 
Monate  von  December  bis  September   sehr  trocken,    die    Re* 
gen  sind  Schlagregen,    dauern   nur    etwa   15  bis  20  Minnfen 
und  geben   in   wenigen  Minuten   die  verhältnilsmäfsig    gro&e 
Wassermenge.     So  erhielt  v.  Humboldt  während  6  Minaren 
das   Maximum   der    in    einer  bestimmten   Zeit    herabfallenden 
Wassermenge  von  4>5  Linien^.      In  der  Mission  San  Antonio 
«  de  Javita  in  Guiana  unter   0^  bis  3^  N.  B.  dagegen  regnet  et 
fast  das   ganze  Jahr^  "weil  der  Wind  keine  trocknen  LuftstiSme 
herbeiführt,  und  die  Missionäre  Versicherten,  dafs  es  zuweilen 
fiinf  Monate   ohne   Unterbrechung    regne.     Bei    gewöhnlichem 
Regnen  betrug  die  Menge  des  herabfallenden  Wassers  am  er- 
sten Mai  iA  5  Stunden  21  Lin.,  am  dritten  Mai  in  3  Standen 
14  Xiin^n'.     Auoh^  zu  San  Carlos  fielen  an  versehiedenen  Ta* 
gen  in  2  Stunden  7)5  Lin. ,  in  3  Stunden  18  Lin. ,  in  9  Stan- 
den 48  Lin,,  und  so  schützt  v.  Humboldt^  die  jährliche  Re- 
genmenge auch  dort  auf  90  bis  100  Zoll,  zu  Vera-Crux  ab« 
beträgt  sie  QU  Zoll  2  Linien. 

c)  Von  der  Höhe  abhängige  NLßjjig^p.fi^s 

Regens,  ^ 

Betrachtet  man  die  Regentropfen  als  enhianden '  iitel- dem 
Dampfe  der  Atmosphäre  durch  Abkühlung  der  Luft'ntldE'^etzt 
man  voraus,  dafs  dieser  Niederschlag  gleichzeitig  in  einer 
Schicht  der  Atmosphäre  von  bedeutender  Dicke  statt  finde,  so 
müssen  unter  der  Vora^issetzung  einer  länger  als  die  Falfzeit 
von  der  obersten  Höhe  Jberab   dauernden  Ausscheidung  dieser 

1  Aes  Aanats  des  Soienoiae,   das  Artes  e  das  Letras«   T«  X?i 

p.  54.  in  Y,  Humboldt  Reis,  D,  Ueb,  Th,  ¥•  S,  270, 

2  Eb.  Th.  V,  S.  716, 
8  £b,  Th.  IV.  8.  818, 
4    lEck  Tb,  IV.  äl  SOt, 
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Art  die  von  der  obersten  Grenze  derselben  herabfallenden  Tro- 
pfen, an  Zahl  nnd  Grtf£se  darch  die  in  gröfserer  Tiefe  erzeug*- 
ten  Niederschläge  vermehrt  "werden,  nnd  stiege  man  also  wah- 
rend eines  Regens  zu  gröfsdrer  Hohe  aufwärts,   so  müfste  man 
eine  Abnahme  der  Stärke  des  Regens  wahrnehmen.     Es  ist  mir 
nicht  bekannt,  dafs  eine  solche  Beobachtung  wirklich  gemacht' 
vrorden  sey,  aufser  zufällig  durch  mich  selbst  ^.  Ich  befand  mich 
nämlich  mit*  einer  Gesellschaft  in  Juli  1806  auf  dem  Brocken, 
und  weil  a'm  Morgen  ein  so  dichter  Nebel  fiel,  daffs  das  Dach 
davon  träufelte,    der  Wirth  aber  an   baldigem   gutem  Wetter 
zweifelte,   so  entschlossen  wir   uns,    nach  Clausthal  herabzu- 
steigen«    Unser  Führer  eilte,    nnd  wir  wählten  daher  die  ge- 
rade Richtung  vom  Berge  berab,    in  der  Hoffnung,   den  ver- 
lassenen Weg  wiederzufinden,  befanden  uns  aber  am  Fufse  der 
Knppe  im  stärksten  Regen   nnd  bei  mangelnder  Aussicht  ganz 
aalser  Stande,  unsere  Richtung  im  Walde  beizubehalten,  wes- 
wegen wir  nns  zur  Vermeidung  gröfserer  Gefahr  entschlossen, 
wieder  in  die  Höhe   zu  steigen    und  den    rechten  Weg  dann 
nicht  zu  verlassen.     Es  war  sehr  überraschend^  wie  die  Stärke 
des  Regeos  von  da   an  stets   ebenso    abnahm,    als    sie   vorher 
zugenommen  hatte,  und  wir  fanden  oben  noch  den  nämlichen 
dichte«  Nebel ,   welchen  wir  vor  etwa  zwei  Stunden  dort  ver- 
Jassen  hatten;  nach  einigen  Minuten  stiegen  wir  abermals  den 
Berg   hinab   und   fanden    die  Stärke   des   Regens    auf    gleiche 
Weise  zunehmend,    als  beim  ersten  Herabsteigen.     Die  loth- 
rechte  H^he  der  zurückgelegten  Strecke  mochte  ungefähr  1000 
Fttfs  betragen;     oben  war  der  Nebel  zwar  sehr  stark,    jedoch 
erkannte  man  keine  eigentlichen  Tropfen,  vielmehr  wurden  diese 
erst  in  einer  Tiefe  von    etwa   200  Fufs  sichtbar ,    ganz  unten 
war  Vber  der  Regen   so  stark^    dafs  auch  dort  keine  einzelnen 
Tropfen  wahrgenommen  wurden,    sondern  zusammenhängende 
Wasserstrahlen  herabzuströmen  schienen. 

Zuerst  scheint  Dr.  Heberdsn^  die.sen  von  der  Höhe  ab- 
hängenden Unterschied  beobachtet  zu  haben,    indem  die  mo- 


1  Die  nmttändliche   Erzählung  der  an   aich  unwicTitigen  Thatsa-' 
eben  dient  zom' Beweise,    dafs    selbst  heftige  Regenscbaner  oben  in 
1>Iofsea  Nebel  übergehn ,  und  vermiithlich  war  auch  damals  noch  et^va  , 
1000  Fofs  höher  yö'Ifig  heiterer  Himmel. 

2  Phil.  Trani.  LIX.  p.  dSf. 
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natlichen  Regenmengen  sich  auf  der  Kirche  der  WestminstcT'- 
Abtei^    auf   einem  Hause  daneben  und  noch  15»5  Fafs    tiefsr 
vrie  5:8:10  verhielten,  auf  einem  Berge  in  North- Wales  aber 
auf  dem  Gipfel  und  am  Fufse  binnen  4  Monaten  wie  8|165:  8,7Ö6. 
Die  letztere  Beobachtung  ist  aufserwesentlich  ^   da  zur  genauen 
Bestimmung  zwei  nicht  weit  von  einer  verticalen  Linie  abste-> 
hende  Begenmafse  erfordert  werden«     Nach  Perciyal's^   Un* 
tersuchungen    haben   Faavkliit,    pe  Luc  ,    Cayesdish   n.  a. 
eben  diese  Beobachtung  gemacht,    indem  unter  andern  zu  Li* 
verpool  zwei  Regenmesser   in    Höhen,,    welche   um  16    Yards 
von  einander  verschieden  waren,  ohne  alle  fremdartigen  Ein« 
flüsse  nach  einem  Hegen  13,5  und  27  Unzen  Wasser,  ein  an- 
deresmal  beim  Schnee  3  nnd  5  und  wiederum  bei  windstillem 
Schneewetter  das  obere  nur  halb  so  viel  als  das  untere  gaben. 
Dalton^  verglich  in  den  Jahren  1797  und  1798  zwei  Regen* 
messer   zu  Manchester,     den    einen  50  Yards    hoch    auf   der 
Spitze  des  Johannisthurms ,   den  andern   nicht    weit   über  dem 
Boden,  und  fand  im  Sommer  das  Verhältnifs  2  zu  3,  im  Win- 
ter 1  zu  2>     Zu   Penzanze  ^   erhielt   man  während    eines  Jahrs 
am  Boden  46(08  und  in  einer  Höhe  von  45  Fuf^  30,47   engt 
Zoll,  zu  Portsmouth^  3  Fufs  über  dem  Boden  37,647  lind  in 
23  Fufs  Höhe  35,750  engl.  Zoll,   und   Luke  Howaho^  ver- 
glich zu  Plaistow  vom  24.  Oct.  bis  zum   12.  Nov.  1811   zwei 
Regenmesser,  bei  denen  die  Höhendifferenz  43  Fufs  ausmachte, 
und  erhielt  im  untern  3f739  im  oberit  dagegen  2,82  Zoll.   Eben 
so  beweisend  sind  die   Beobachtungen   von  Bu&gk®,    Welcher 
ein  Hyetometer  auf  ebener  Erde  und  ein  anderes  120  F.    hö- 
her aufstellte ,  wovon  während  4  Jahren  das  erstere  im  Mittel 
jährlich    27)32,      das   letztere    21,21    Zoll    Regenwasser     gab. 
BoASE^   erjiielt  in  Cornwallis  aus  einem  45  Fufs  hoch  an  ei- 


1  Literary,  moral  and  medical  Works.  Bath  1807.  T.  Uh  n,  IV. 
G.  XXXI.  87. 

2  Manchester  Mem.  T.  V.  p.  669.    G.  XV.  SOO. 

3  Aonals  of  Philo«.  1822.  Jaly. 

4  Philos.  Magas.  1823.  Mai. 

5  Nicholson  Joaru.  of  nat.  Phil.  1812.  Febr.,  daraas  in  Bibl  Brit 
nnd  G.  XLl.  417. 

6  Nye  Sarai,  af  det  Danske  Vidensk.  Selsk.  Skr.  T.  V.  p.  227. 
Ueber  d.  gröfsere  Menge  des  Hegens  auf  niedrigem  Stellen  n.  a.  w. 
übersetzt  von  Scheel  und  Degev.  Kopenh.  1793.  8. 

r    Ana.  of  PbU.  N.  Str.  IV.  p*  19. 
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nem.  Haase  angebraehten  Regenmalse  jährlich  30)475^  engl.  Zoll, 
aus  einem  andern  auf  ebener  Erde  dagegen  46}08  engl«  Zoll* 
Das  Veihöltnib  ist  sehr  nahe  wie  4^5.  inzwischen  habe  ich 
liier  in  Heidelberg  für  einen  gleichen  Höhenunterschied  nach 
mehrjährigen  Beob^^chtangen  ungefähr  das  Verhältnifs  von  5:6, 
gefanden.  Am  voIUtändigsten  ist  die  Thatsache  durch  die 
vieljährigen  genauen  Messungen  in  Paris  begründet,  woselbst 
swei  Regenmabe ,  das  eine  iot  Hofe  der  Sternwarte ,  3  Metex 
über  dem  Boden,  das  andere  28  Meter  hSher  auf  der  Terrasse, 
mit  einander  verglichen  werden.  Um  ein  genähertes  Mittel  za 
erhalten,  stelle  ich  die  Resultate  folgender  Jahre  zusammen*; 

Jahr  1818  oben  43,197  unten  51,759  Ceotimetex      • 

—  1819    —    61424    —    68,919       — 

—  1820    —    38,128.   --    42,542        — 

—  1821  —  58,433  —  64,567   — 

—  •  1822  —  42,319  -r-    47,750   — 

—  1823  —  45,679  —  41,817  -^ 

—  1824  -r  56.752  —  65,181  — 

—  1825  --  46,882  —  51.933  — ' 

—  1826  —  40,955  —  47,209  — 

—  1827  —  50,098  —  57,585  — 

—  1828  —  58,535  —  62,565  — 

—  1829  —  55,975  —  58,889  — 

—  1830  —  57,300  —  64,435  — 

Jährlich  —  50,444  —  56,55   ,  — 
welches  unten  ungePähr  \  mehr  giebt ,  ab  oben.  . 

• 

Die  hiernach  wohlbegriindete  Thatsache  wird  von  kei- 
nem Physiker  in  Abrede  gestellt,  wohl  aber  die  Erklärungsart 
derselben.  Boase^  hält  es  allerdings  aus  theoretischen  Griin-p 
den  für  nothwendig,  daCs  die  Regenmenge  unten  gröfser  sey 
als  oben,  weil  der  Niederschlag  in  der  Atmosphäre  durch  die 
ganze  Höhe  der  hierbei  thätigen  Luftschicht  statt  finde,  glaubt 
aber  zugleich  den  sehr  bedeutenden  Unterschied  zum  Theil 
dem  Einflüsse   des  Windes  bcilegea   zu   müssen,    Flaüöer- 


1  Aus  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  IX.  430.  XIT.  422.  XV.  417. 
XVm.  410.  XXI.  390.  XXIV.  427.  XXVII.  398.  XXX.  396.  XXXIII« 
401.  XXXVI.  390.   XXXIX.  399.  XLII.  340.  T.  XLV,  390. 

2  Ann.  of  FhU.  N.  S.  IV.  p.  19. 
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GUEs^  aber  fuhrt  den  ganzen  Unferschied  auf  die  ßin^rkung 
des  Win^s  zurück,  welcher  die  Regentropfen  seitwärts  trei- 
ben und  hierdurch  dem  Mefswerkzeuge  eine  geringere  Bfenge 
zuführen  soll,  die  demnach  in  gleichem  Verhaltnisse  abneli- 
men  müsse,  als  die  Heftigkeit  des  Winds  mit  der  Höhe  zq- 
nimmt.  Eben  dieses  Argument  sucht  Scbüblek^  gleich&lb 
geltend  zu  machen,  und  aufserdem  aus  der  Erfahrung  za  be- 
weisen, dafs  ohne  diesen  Grund  die  Regenmengen  in  der 
Tiefe  vielmehr  geringer  seyn  müssen ,  weil  die  herabfallenden 
Tropfen  durch  Verdunstung  in  den  untern  Luftschichten  an 
Masse  kleiner  werden  sollen.  Es  gaben  nämlich  die  Sfessnii- 
gen  im  Jahre  18'il  an  drei  Orten  von  ungleicher  Höhe  fol- 
gende Resultate'. 

1821  Tübingen         Schaichhof         Alp  Genkingen 

Monat.  1000  F.  1576  F.  2400  F. 

273  253 
89  200 
533  792 
261  466 
308  535 
198  471 
593  /  688 
475  624 
452  736 
111  123 
212  ]«8 
351 437 

T^täi      •    3512  ^56  5513 

Die  letztgenannte  Thatsache  bevc^eist  jedoch  gar  nichts,  da  die 
Regenmengen  an  zwei  verschiedenen, ~wenn  gleich  nicht  Weit 
von  einander  entfernten  Orten  merklich  verschiedeli  seyn  Kön- 


Januar 

203 

Februar 

66 

März 

415 

April 

113 

Mai 

317 

Juni 

425 

JuU 

473 

August 

564 

September 

459 

October 

100 

November 

128 

Decembet 

249 

I 


1  Bibl.  univ.  T.  VIII.  p.  127.  Ann.  of  Phil  T.  XIV.  p.  HS. 

2  Schweiggor'a  Journ.  N.  F.  IV.  380.  Wiederholt  VIII,  178 
n.  a.  a.  0. 

S  Auf  dem  SchaicIlHof  wurde  im  Jannar  niclit  beobachtet,  ich 
habe  aber  diese  GroTse  nach  der  za  Tübingen  erhaltenen  Zahl  aod 
dem  Verhältoitte  beider  Orte  im  Febraar  snpplirt,  was  mindesteiu 
nahe  nchtig  teyn  wird. 
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Ben,  dagegen  aber  bat  Aaaoo^  in  den  beiden  Begenmafsea 
BD  Paris  auch  bei  gänzlicher  Windstille  den  nämlichen  Unter- 
schied beobachtet  ^und  aufserdem  macht  er  die  gegründete  Be- 
merkung, dafs  in  dem  Falle,  wenn  der  Wind  den  Regen 
seitwärts  treibe,  ein  schräger  Cylinder  in  das  Regenmafs  falle, 
welcher  bei  gleichem  Flächeninhalte  und  bei  gleicher  loth« 
rechter  Höhe  mit  dem  lothrechten  gleichen  Inhalt  habe ,  so  dalg 
also  diese-  Ursache  überall  die  angenommene  Wirkung  nicht 
haben  könne,  welchen  Einwurf  auch  Mbiklv^  gemacht  hat« 
Arüoo^  tritt  dagegen  der  Ansicht  bei,  dafs  die  Gröfse  derJRe- 
gentropfen  in  der  untern  Atmosphäre  an  Volumen  zunehmen 
müsse,  auch  wenn  das  Hygrometer  daselbst  keine  absolute 
Feuchtigkeit  zeige,  weil  nach  den  Beobachtungen  von  Bois- 
GiRAuo  diese  Tropfen  stets  kalt  sind  nnd  also  den  expandir« 
ten  Wasserdampf  anziehn.  Hierdurch  wird  übrigens  die  Sa- 
che genügend  erklärt ,  Aaioo  ^  macht  jedoch  die  Bemer- 
kung, dafs  dann  die  gröfsere  Regenmenge  dem  mehr  hygrome- 
trischen  Zustande  der  untern  Luftschichten  proportional  seyn 
müfste.  Inwiefern  dieses  gegründet  ist,  wenn  es  sich  anders 
nicht  blols  auf  die  vermeintliche  Trockenheit  der  obern  At- 
mosphäre, sondern  vielmehr  auf  den  vermittelst  des  Hygro- 
meters auszumittelnden  Wassergehalt  der  Luft  bezieht,  müfste 
in  einzelnen  Fällen  durch  eine  Vergleichung  der  Unterschiede 
der  Regenmengen  mit  denen  der  hygrometrischen  BeschafTen- 
heit  und  der  Temperaturen  beider  Luftschichten  ausgemittelt 
Verden,  was  jedoch  bei  der  fortdauernden  Bewegung  der 
Atmosphäre  kaum  im  Bereiche  der  Möglichkeit  zn  liegen 
seheint. 

In  welchem  Verhältnisse  die  Regenmengen  mit  den  Hö- 
hen abnehmen,  ist  theoretisch  eben  so  wenig  bestimmbar,  als 
die  eben  erwähnte  Aufgabe,  auch  ergiebt  sich  aus  den  weni- 
gen mitgetheilten  Erfahrungen^  dafs  nicht  blofs  an  verschie- 
denen Orten ,  sondern  auch  an  den  nämlichen ,  aber  in  ver- 
schiedenen Jahren  und  Jahreszeiten,  ein  ungleiches  Verhält- 
nifs  statt  findet.    Dürfte  man  die  Unterschiede  der  Regenmen- 


X  Ann,  Chim.  et  Fhys.  XVIil.  410, 

8  Ann,  of  Philo«,  T.  XIV.  p.  21$, 

8  Ann,  Gh.  Fhys.  XXXHI.  Wf. 

4  Ann.  Chim.  et  Phy«,  XXVIl,  99». 
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gen  den-  Htfhen  direct  proportional  «unehoMn ,  ao  liebe  sieh 
aas  dem  für  Paris  gefundenen  Verhältnisse,  wonach  28  Meter 
ufigefahr  ^  geben,  die  Folgerung  ableiten,  dafs  die  mittlere 
Höhe  der  Regenwolken  etwa  9  X  28  :=  252  Meter  oder  760 
Fufs  betrüge,  eine  interessante,  jedoch  zu  wenig  begründete 
FoUerung ,  die  auf  jeden  Fall  keine  allgemeine  Anwendong 
leidet,  denn  unter  andern  fand  v.  Humboldt^  aus  einer  Ver- 
gleichung  der  Regeomengen  zu  Guayaquil '  an  den  Küsten  der 
Südsee  und  zu  Quito  auf  einer  Höhe  von  1492  Toisen , '  äaüi 
dieselbe  am  letztern  Orte  nur  ungefähr  den  dritten  Theil  m 
▼ief  als  am  erstem  betrug. 

Die  Unterschiede  sind  jedoch  auch  in  den  verschiedenen 
Monaten  nicht  gleich.  Kämtz*  stellt  die  pariser  Beobach- 
tungen von  1818  bis  1826  zusammen  und  findet  hieraus  füi 
die  einzelnen  Monate 


Monat. 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 


Terrasse 

3,018 
3,056 
3,662 
3,76'i 

6,188 
3,894 


Hof. 


3,62'i 
3,757 
4,383 
4,165 
6,756 
4,150 


Unters. 

0,167 
0,187 
0,164 
0,097 
0,034 
0,061 


Monat.  |Terrasse 
3,625 

3,893 
4,786 
4,617 
3,993 
3,903 


Juli 
\u$ust 
Sept. 
October 

Nov. 
Dec, 


Hof. 


Unters. 

0,052 
0,071 
0,061 
0,146 


3,825 
4,192 
5,697 
5,405 
4,871  0,18a 
4,601  0,152 


Hieraus  ergiebt  sich,  dals  für  Paris  das  Verhältnits  der  Uo- 
terschiede  im  Sommer  geringer  ist,  als  im  Winter ^  woraof 
sich  die  bereits  erwähnte  Bemerkung  yon  Ahago  beziebt, 
dafs  in  Folge  der  im  Sommer  herrschenden  gröCsern  Wärme 
und  des  hierdurch  bedingten  hygro metrischen  Zustands  dec 
Atmosphäre  gerade .  das  Gegentheil  'statt  finden  müsse.  Den- 
noch aber  ist  die  bereits  angegebene  Ursache,  nämlich  dafs 
die  herabfallenden  kalten  Tropfen  den  aus  den  untern  Luft« 
schichten  niedergeschlagenen  Wasserdampf  aufnehmen,  die 
einzige,  auf  welche  die  Erklärung  des  Phänomens  gegründet 
werden  mufs,  wie  Hauiltok'  zuerst  annahm,  wobei  jedoch 
die  gleichzeitig  mitwirkenden  sonstigen  Bedingungen  nicht 
übereehn  werden  dürfen.  Es  kommt  nämlich  sehr  auf  deo 
hygrometrischen  Zustand  der  untern  Luftschichten  aa  i   da  sich 


1  Reisen.  D.  Üeb.  Th.  IV.  8.  SOI. 

2  Meteorologie  u.  s.  w.  Th.  I«  8.  Ü8. 
S   Flui.  Trans.  1765.  p.  163, 
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ein  (Srei  der.  TTOoknifs  bei  diesen  annehmen  lafet,  veirmt^ge 
dessen  sie  alletdings  den  faindurchfallenden  Tropfen  Wasser 
•  durch  Verdunstung  entsiehn,  und  wirklich  behauptet  Dr.  Cop- 
i.AKD^  diesem  gemäfs  wahrgenommen  zu  haben,  dafs  es  ein 
Vorzeichen  bald  wiederkehender  Heiterkeit  sey,  wenn  das  un- 
tere Hegenmafs  sogar  weniger  Wasser  enthalte,  als  das  obere* 
Hiernach  föUt  dann  auch  der  anscheinende  Widerspruch  von 
selbst  weg,  welcher  aus  dem  in  die  Wintermonate  fallenden 
gröfsem  Verhältnisse  der  Di£Perenzeti  beider  Regenmengen  za 
Paris  zu  folgen  scheint  ^  denn  auch  die  absoluten  Regenmen- 
gen sind  dort,  mit  Ausnahme  des  einzigen  Monats  Mai,  im 
Sommer  kaum  gröfser  als  im  Winter,  was  auf  einen  geringen  ' 
Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  in  der  erstem  Jahreszeit 
deutet,  und  dieser  letztere  führt  dann  wieder  auf .  die  zur  Be- 
gründung der  Theorie  des  Hagels  bereits  gemachte  Bemer- 
kung, dafs  im  Sommer  die  über  dem  Erdboden  stärker  erhitz- 
ten Luftschichten  nach  pneumatischen  Gesetzen  schneller  und 
höher  aufsteigen  müssen,  die  demnach  den  Wasserdampf  fort- 
führen, so  dafs  der  gerade  in  der  Umgegend  von  Paris  so 
leicht  stark  austrocknende  Boden  den  untersten  Luftschichten 
keinen  bedeutenden  Grad  i^  Feuchtigkeit  mehr  mittheilen 
kann. 

d)    Einflufs    der    geographischen    Breite   an£ 

die  Regenmenge.  ^ 

^yird  der  Regen  als  ein  Niederschlag  des  in  der  At- 
mosphäre befindlichen  Wasserdampfs  betrachtet,  so  mufs  er  so 
viel  reichlicher  seyn,  je  dichter  der  letztere  ist,  und  da  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  blofs  von  der  Temperatur  ab- 
hängt, sobald  Wasser  genug  zu  seiner  Bildung  vorhanden  ist^ 
so  mufs  die  Regenmenge  in  einem  gewissen  Verhältnisse  mit 
der  gröfsern  Wärme  der  verschiedenen  Orte  wachsen.  Die 
zum  Messen  dienenden  Werkzeuge  geben  jedoch  nicht  blofs 
das  als  wirklicher  Regeii  herabfallende  Wasser  an,  sondern 
auch  das  in  gefrornem  Zustande  aufgenommene,  und  auoh  die- 
ses bringt  man  mit  in  Rechnung,  wenn  es  sich  um  die  Be- 
stimmung der  Regenmenge  an  irgend  einem  Orte  handelt;  in- 


1    G.  XXXI.  92, 
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welcher  geiianere  Nachrichten  hierüber  mittheilte.     Die 
ner  bezeichnen  die  beiden  Abtheilangen  des  Jahrs  durch  den 
Ausdruck:  Sonne  und  Regen.     Der  Uebergang  beider  Perioden 
ist  nicht  zufaUig,   sondern  zeigt,    wie  das  ganze  meteorologi- 
sche Verhalten  in  der  Aequinoctialzone,  eine  bewnndernswiSrt 
dige  Regel mäfsigkeit«     Im    americanischen  binnenlande  tfstlidli 
von  den  Cordilleren   von  Merida   und  Neu -Granada,     in  den 
Llanos  von  Venezuela   und  von^    Rio  Met«,    vom   4-  bis  10. 
Grade  N.  B.    ist  der  Himmel  vom   December  bis   Februar  so 
vollkommen   heiter,    dafs   auch  das   geringste   Wölkchen   die 
gröfste  Aufmerksamkeit  der  Bewohnw  erregt.     Gegen    Anfang 
März  zeigt  sich  der  Himmel   minder  dunkel  ^     die  Sterne  er- 
seif  einen  weniger  hell   und  hygroskopische  Substanzen    zeigen 
Spuren  gröfserer  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,   der  beständige 
NO.- Wind  (die  Brise')  wird  durch  Windstillen   unterbrochen 
und    es  sammeln   sich  Wolken   in  SSO. ,     die   sich   zn^reilen 
vom  Horizonte  loszureifsen  scheinen  und   dann  mit    nnglanlH 
lieber^     der  schwachen   Bewegung  der    untern   LuftschichteB 
keineswegs  angemessener'  Geschwindigkeit  die  obern  Regionen 
des  Himmels  durchlaufen.     Am  Ende  des  März  gewahrt  »an 
zuweilen:  gen  Süden  kleine  elektrische  Explosionen,  wie  pho»- 
phorische,    auf  eine  einzige  Dnnstgruppe  beschränkte  Funken, 
es  treten  mehrere  Stunden  anhaltende  West-  und  Süd,- West- 
Winde  ein   und  diese  sind  sichere  Vorzeichen  der  beginnen- 
den Regenzeit,    die    am  Oronoko  gegen  B,ndp  Aprils   anlangL 
Gleichzeitig  erreicht  die  Hitze  den  höchsten  Qrad,   die  Lnft- 
elektsicität ,  die  sonst  regelmäfsig  positiv  zu  s^yn  pflegt^   ver- 
schwindet und    geht   zuweilen   in    negative   über   und   täglick 
herrsfchen  Gewitter   von   den   heftigsten  Reg^i^iifscn  begleitet. 
Es  ist  jedoch  ein  falsches  VorurtheiJ ,  wenn  man  glaubt ,  diese 
Regen   dauerten  ganze    Tage  oder. Wochen    ohne   Unterbre- 
chung,   vielmehr  vergeht  kaum  oder  nie  ein  Tag,    wo  nicht 
die   Sonne   wieder   hervorkommt   und   die   Hitze   bei   gröister 
Feuchtigkeit  der  Luft  einen  unausstehlichen  Grad  erreicht.     In 
der  angegebenen    Gegend,  erfolgt  das  Aufsteigen  der  Gewitter 
in  der  Regel   zwei  Stunden  nach   Mittag,    höchst  selten  hört 
man  den  Donner   am  Morgen   oder  während  der  Nacht  und 


Allgeihehie*  Angaben  über  die  atarken  periodiicken  Aegea  finden  aiaJi 
allsrdingt  in  vielen ,  aach  alteren  Beiiebeaehreibnngen» 
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Nachtgewirter  sind '  nnr  gewiBsen  Flursthälern  eigen ,  die  ein 
besonderes  Klima  haben ;  ebenso  hört  auch  der  Regen  gegen 
Abend  anf,  da  ei^  gleich  nach  dem  Anfange  der  Gewitter  die. 
gr(Sfste  Heftigkeit  erreicht.  Gleichzeitig  hOren  die  regelmäfsi« 
gen  NO.- Winde  auf  oder  wechseln  mit  den  SW.  -  oder 
60.- Winden,  BendapaUty  die  in  einigen  Gegenden  sich  als 
heftige  Stürme  zeigen, 

iy%r  hier  angegebene  Charakter  ist  im  Allgemeinen  den 
periodischen  Regen  eigenthümlich  ^  die  mit  einigen  Verschie- 
denheiten auf  beiden  Seiten  des  Aequators  bis  zu  den  Wen«» 
dekreisen  herrschen^.  In  der  Bai  von  Biafra  unterhalb  des 
Caps  Formosa  fängt  die  Periode  der  heftigen  Stürme,  der 
Tbmado^Sj  schon  in  der  ersten  Hälfte  des  Februar  an  und 
endigt  in  der  Mitte  des  März,  worauf  die  Regenzeit  beginnt, 
die  bis  zur  Mitte  des  Mai  fortdauert*  Auf  diese  folgen  Nebel, 
bis  ans  Ende  des  Monats ,  die  jedoch  minder  dicht  sind ,  als  in 
der  Ba)  Ton  Benin,  es  tritt  dann  heiteres  Wetter  ein,  dauert 
bis  zur  Mitte  Septembers  blofs  durch  leichte  Nebel  untere 
brochen  fort^  worauf  dann  die  zweite,  ungleich  heftigere, 
Regenzeit  anfangt,  die  bis  »Ende  Octobers  dauert.  Nach' 
dieser  fängt  wieder  heiteres  Wetter  an^  dort  die  schönste 
und  angenehmste  Jahreszeit,  bis  zum  Wiederanfange  der  Früh^ 
lings^Tomado's,  die  zwar  eigentlich  der  Regenzeit  voran^ 
gehn,  nicht  selten  aber  während  ihrer  ganzen  Daner  hen>. 
sehen  K 

Uebereinstimmend  hiermit  beschreibt  Christ ib'  die  pe«- 
riodiscben  Regen  in  Darwar,  Dort  ist  derSW.-  Wind  die  herr- 
schende Brise,  aber  die  Regenwolken  werden  durch  östliche 
Winde  herbeigetrieben.  Einige  heftige  Gewitter,  ausgezeich- 
siet  durch  die  Stärke  der  elektrischen  Explosionen^  fallen  zwar 
8ohon  in  den  April  und  Mai ,  aber  die  eigentlichen  periodischen 
Regen  beginnen  erst  im  Juni  oder  im  Anfange  des  Juli  Dann 
vehn  die  südwestlichen  regelmSlsigen  Winde  zwar  Vormit*- 
tags,  allein  zwischen  drei  und  fünf  Uhr  Nachmittags  thürmen 
sich  im  Osten  dunkle  Wolken  auf,    bewegen  sich  unablässig 


•      V 


1    GoBDAMiini  loamal  d*an  Voyage  a  l^^quatetu-^  Par.  1751» 
t    Attn.  of  Phih   1828.  HaL  p.  dOfk    Vergh  Artl  Klimd.  Bd.  Y. 
S.  871. 

8    fidlnb^  New  Phil.  Jonrn«  H^  X»  p.  9Xk 
VII.  Bd.  Llll 
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6etn  Winde  entgegen ,  überziehn  den  Himmel  mit  einer  diduea 
echwarxen  Masse ,  werden  voii  häufigen  Blitsen  durcbfarcht  nod 
«Tsr,  wenn  sie  ganz  nahe  gekommen  sind,  setzt  sich  der  Wind 
plötzlich  naoh  O.  um  und  treibt  die  Wolken  herbei ,  die  dann 
ihr  Wasser,  oft  mit -Hagel  vermischt  ^  ausschütten.  Der  Wind 
wird  demnächst  veränderlich^  bläst  aus  allen  Richtungen ,  end* 
lieh  gewinnt  der  westliche  wieder  die  Oberhand  und  das  hei- 
tere Wetter  kehrt  ^it  ihm  zurück« 

Die  tropischen  Regen  unterscheiden  eich  also  von  den 
unregelmärsigen  unter  hohem  Breiten  vornehmlich  durch  ihm 
.periodischen  -Wechsel,  indem  sie  jährlich  su  bestimmten  Zei- 
ten wiederkehren,  und  zwar  geht  aus  den  mirgetheilten  An- 
gabe n  schon  hervor,  daEs  sie  nur  einmal  in  jedem  Jahre,  oder 
auch  «weimal  eintreten,  in  weloher  Beiiefaiiog  als  Regel  aa- 
zunehme«  ist,  dafs  sie  unter  dem  Aequator  aweimal  im  Jahie, 
an  der  Grenze  der  Wendekreise  nur  einmal  wiederkehren, 
zwischen  diesen  beiden  Grenzen  aber  allmälig  aus  einer  dop- 
pelten zu  einer  einfachen  Periode  übergehn.  Ein  hauptsäch- 
licher Unterschied  derselben  zeigt  sich  ferner  darin,  dafs  ne 
in  der  Regel  nur  bei  Tage  statt  finden ,  indem  die  Sonne  mö- 
-etens ' heiter  auf—  und  untergeht^;  anch  geben  sie  im  Ganzra 
-eine  bei  weitem  stärkere  Regenmenge,  als  diese  unter  nsittlere 
und  hohem  Breiten  zu  seyn  pflegt,  obgleich  ans  den  bereits 
^tgetkeilten  Thatsachen  hervorgeht, '  dab  ausnahmsweise  anck 
an  Orten  der  gemäfsigten  Zone  die  Regenmengen  während  ei- 
ner kurzem  Zeit  gröfser  sind,  als  die  gewö'halichea  in  deo 
Tropenländern»  Eine  gröfsere  Gewalt  der  begleitenden  dtür- 
me ,  als  derjenigen ,  die  unter  mittlem  und  h^Shern  Breiten  mit 
athweren  Gewittern  verbunden  -zu  seyn  pflegen ,  läfst  sich  woU 
nicht  als  Regel  annehmen,  jedoch  übersteigen  sie  ausnahms- 
weise alles  dasjenige,  was  die  Erfahrung  in  unsern  Gegendee 
hierfiber  darbietet.  Beispiele  solcher  Orkane  werden  bei  der 
Untersttchnng '  der  Winde  vorkommen,  in  Beziehung  anf  die 
Regenmengen  aber  betrug  nach  Tuckkt^  die  Höhe  des  an 
12.  Mai  1816  unter  7?  30'  N,  B.  auf  sein  SchifF  falleliden  Was- 
sers während  3  Stunden  3  Z.  1  Lin«    Viele  sonstige  Angaben 


1    Spiz  and'  MAarn»  Reise.  Tk.  h  9.  ?4.  Dorck  Kamtz  enrähat  in 
•einer  Meteorologie  Th.  h  S.  424. 
8    Ann.  Cb.  et  Phyi.  XXVIl.  407. 


Men^e  desselben.  J255 

m  I 

lauften  auf  gleiche  iihi  teituiiter   noch  gr^ffl^re  Mengen  sqhlie* 
fsed  i  jedoch  fehlet  dabei  die  eigehtlichen  Messungen. 

Der  ahgegebeile  ällg^mdirie  Charakter  der  periodische^  Regen, 
bädilich  dafs  ihneti  leichte  Wölketi  und  Nebel  voraüsgehn  und 
dafs  siä  thit  driei*  A§riderUilg  des  feöbst  besiahdigeh  Windi  be- 
ginheUy  2eigf  dich  überall«  ^tA  Südraüde  der  Säharä  und  an 
der  Küste  Sierra -Leona  geht  der  NO.-Wind  in  SW,  über» 
iind  fes  erfolgt  btofs  eiti«  kurzi»  Unterbrechung  der  Itegeii,  wenn 
N.-  öder  W.  -  Witid  feintritt  ^  febeii  Bö  läfst  3ich  als  Regel 
Ätliiehmed  (  dafs  die  periodisched  Regeti  dann  anfanget),  wehU 
die  Söriiie  id  deri  Parallelki^eis  ded  Beöbächtungfiorts  eintritt, 
'Woraus  dadii  zugleich  diö  fiestioidaüng  der  einfachen  öder  dop- 
pelteil  Feridd^  und  dei  AnfaHgs  der  Regeti^eit  folgt.  Iri  Africä 
unter  d^iu  Ae^üatör  bis  2ur  Goldküstö  beginnt  sie  daher  iiach 
der  öbed  liiitgetheilteä  Abgabe  ächoii  in  der  .Mitte  des  AlärzJ 
ebenso  in  der  Gegend  der  Bai  vöii^BeniU  ütid  am  Ca})  St.  t^aül; 
Vdii  der  Sierra -^Leoriai  bis  Cäp  Apbllöniä^  wd  did  k^geti  aich 
durch  ihre  Heftigkeit  Vör^iiglich  aüszeichberi ,  iil  der  Mitte 
ApHU^,  ib  Guides  AhfäHg  Mais*;  ab  der  Sierra -Ledba  -  Küste 
jdi  Mai^,  adi  Sebegal  ödet  überhaupt  Vob  12^  Ni  B.  bis  zunl 
Webdekreiüe  iid  Abfabge  deft  Monats  Jübi^j  in  Ddr^Für  bni 
die  Mitte  dieses  Monats ^^  ebenso  auf  dem  bördlich^b  Theild 
der  Maridibgö -Terrasse  nach  Muirdö-I^ARK^  statt  dafs  Sie  iri 
üornd  Schon  iri  der  Mittd  deS  Mai^*  ürid  ib  Gobdäjr  leibst  iri 
deb  ersteb  T^ageb  deS  März^O'^lntHbgt.  Ib  Catcüttd  bi»ginbt  di« 
liegebzeit  mit  At) fang  des  Jdbi^  in  Lbkno^  um  die  Mitte  die- 
ses MbbatS^^^  dtif  Jävä  abef  im  Octöberi   Wird  &nhaltehder  ini 


i  McHGÖ  i^ABK  Travels  p.  l4^.  ÜBKRAii  l^arrativ^.  ^.207.  Bbowki 
TraVeU  p.  281; 

a.    Prbbeeditlgi.  t.  p,  199; 

i    MAbwoöo  KäLti  irt  Aori.  bf  I^hil.  iSsl  Mä?.  p.  iGÖi 

#  MdLLit«  Yojage  dans  i'inMrieitf  de  rAfriqil«.  Par.  18.90.  H 
ToL  84 

5  winterliottoni  Nachriclited  Tob  d.  Sierrd- L^öila-lCUittl.  6;  85. 
Nach  Kamtz  Meteorologie  L  425; 

6  CöLBBiiiiT  Fragdieiis  Ceti  T.  I.  p,  225; 

7  äBöwKB  t raVels  p.  254; 

8  Trarelf  p.  iStt 

9  ÜEHÜiii  NärrtfttVe.  p;  197.  Sl4; 

10  ßBütB  Reis.  TK;  III.  S.668; 

11  ^AhttiiA  Iteise;  I;  175; 
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November  und  December  und  hört  allmalig  bis  zam  Marx  bin 
auf  ^.  Wenn  aber  die  Keisendeu  vom  Anfange  und  vom  Ende 
der  Regenzeit  reden,  so  ist  hierunter  oft  der  Anfang  der  er- 
sten und  das  Ende  der  letzten    beider  Hegenperioden   zu  ver- 

,  Mehn.  Uebrigens  wird  hieraus  erklärlich ,  warum  die  Ver- 
zeichnisse der  Regenmengen  an  Orten  der  AequiAoctialzont 
nur  einige  Monate  umfassen,  dann  aber  dennoch  für  ganz- 
jährliche dienen. 

\  Aus   den    mitgetheilten   Betrachtungen    geht   hervor,   da& 

die  periodischen  Regen  durch  den  Stand  der  Sonne  bedingt 
werden,  und  hieraus  würde  also  folgen,  dafs  die  Wendekreise 
auf  beiden  Seiten  der  heifsen  Zone  ihre  Grenze  bildeten,  wenn 
die  angegebne  Ursache  die  einzige  dabei  wirksame  "wäre ;  weil 
aber   noch   andere    demnächst   zu    erwähnende   Ursachen   von 

-  wesentlichem  Einflüsse  sind ,  so  erstrecken  sie  sich  in  ver- 
schiedenen Gegenden  bis  zu  ungleichen  Breitengraden,  und 
wechseln  an  den  einzelnen  Orten  mit  mehr  oder  minder  voll- 
ständiger Trockenheit,  bis  sie  zuletzt  in  die  zu  bejstimmtea 
Zeiten  mit  einiger  Regel mäfsigkeit  wiederkehrenden  starken 
Regengüsse  übergehn,  dabei  aber  ihren  eigentlichen  Charakter 
allmalig  verlieren^  An  den  so  eben  angegebenen  Orten  sind 
die  nassen  Jahreszeiten  von  den  trocknen  scharf  geschiedeo, 
dassdbe  ist  der  Fall  zu  Bombay,  wo  nach  einem  zehnjäh- 
rigcin  Register  die  Regenzeit  blofs  vom  Juni  bis  zum  October 
dauert  und  \yo  es  namentlich  im  Jahre  1827  vom  9.  Juni  bis 
zum  20.Sept.  mit  Ausnahme  des  11.  und 30.  Juni,  des  1.  und 
27-  Juli  täglich  reghete^.  An  der  Goldktiste  dauert  die  Re- 
genzeit vom  Mai  bis  August,  währerid  welcher  Zeit  die ^^of- 
nado's  zuweilen  wehn,  und  dann  folgt  noch  im  NovenÜM^i^' eine 
kleine  Regenzeit,  übrigens  aber  herrscht  vollkonimeöü ^Hirr^^. 
In  der  Sahara  ^  erstrecken  sich  die  periodischen  Regen  nur  bis 
zum  16k  Grade  N.  B. ,  in  Beheda  zeigen  sie  sich  noch  unter 
17®  N.  B.  mit  ziemlicher  Regelmäfsigkeit  ^,  in  Nubien^' reichen 
sie  bis  zum  10«  Grade  K.B.,  zu  Bancoorah  in  Bengalen  aber, 

1  RAFFLB3  History  of  Jara.  T.  t.  p.  SO. 

2  Edinb.  Journ.  of  Science.  XIX.  141. 

S    MovRAD  GcMDälde  der  Küste  von  Guloea.  Weite.  1824.  8. 

4  Brccb  Keiieii.  I.  264. 

5  RÜPPKL  Reise.  S:  99. 

^   Ehrbkrerg  in  Poggendorff  Ann.  3CV.  S60. 
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nngefiOir  unter  dsm  Wendekreise,  erhielt  6.  Macritchik^  im 
Juni  über  7»  im  Juli  über  8»  im  Augast  über  5»  im  September 
über7y  im  October  3y  im  März  gar  keinen,  im  Jan«,  Febn^ 
.  April  und  Mai  im  Ganzen  nur  etwss  über  0,5  Zoll  Regen- 
wasser* 

Dals  der  periodische  Charakter  der  Regen  bei  zunehmen- 
^  der  geographischer  Breite  allmälig  schwinden  müsse,  versteht 
sich  von  selbst,  und  daher  finden  wir  ihn  in  diesem  vermin- 
derten Grade  noch  zu  Funchal  auf  der  Insel  Madeira.  Hier 
erhielt  Hiivbkis'  im  Jahre  1827  im  Januar  2,86,  im  Febr. 
2,62,.  im  März  gar  keinen,  im  April  2,19)  im  Mai  keinen,  im 
Juni  0,16»  im  Juli  und  August  keinen ,  im  Sept.  0,15,  im  Oct. 
3,24,  im  November'  6,95  Zoll  und  im  Dec,  wieder  gar  keinen 
Regen.  Im  Jahre  1828  aber  erhielt  er  im  Januar  4,08«  im 
Februar  1,64«  im  März  1^68«  im  April  3,85,  im  Mai  2,14,  im 
Juni  0,21,  im  Juli  nur  0,1  und  im  August  gar  keinep,  im 
September  1,39»  ün  Qctober  keinen,  im  ]^ovember  2,5Ci  und 
,  im  December  wieder  nur  0,52  ZolL  Der  Regen  hat  demnach 
eine  Fipühlings-  und  eine  stärkere  Herbst -Periode,  im  Ganzen 
ist  aber  seine  Menge  nicht  bedeutend,  wie  aus  den  später 
fiamhuft  zu  machenden  Bedingungen  leicht  erklärlich  wird,  und 
eben  so  we^bselpd,  als  vielleicht  Übersoll  auf  der  ganzen  £rd- 
cberfläphe,  denn  das  Jahr  1825  gab  nur  20^43  2.,  das  Jahr 
1826  dagegen  43,35  Z.,  das  genanote  Jahr  1827  aber  18,17  Z. 
pnd  1828  nur  17,67  Zoll,  also  im  Mittel  aus  Rillen  vieren  24,9 
Zoll.  E^in  ganz  ähnliches  Verhalten  tre£Ren  wir  auf  der  süd- 
lichen H9lbkugel  unter  fast  g^nz  gleicher  Breite  (33*^  48^  S.  B,) 
zu  Par?tmatti(  in  Neu -Süd- Wales,  wenn  anders  die  nur  ein 
Jahr  un^fassenden  Reobachtungen  Baisbahe's^  al^  genügende  ' 
Grundlage  dieser  Behauptung  dienen  können.  Auch  dort  fiel 
in  <]en  Monaten  M^%  Juni,  Juli  uqd  August  des  Jahrs  1822 
gar  kein  Regen,  der  September  bleibt  unerwähnt,  di^nn  aber 
im  October  3)413 f  im  November  0,516,  im  December  5/235, 
daun  im  Januar  des  folgenden  Jahrs  1,092,  im  Februar  5,261, 
im  März  6,Q60,  im  April  7,215  und  im  Mai  0,556  engl.  Zoll, 
also  im  Ganzen  ^9,948  englische  oder  28,1  französische  Zoll     . 


1  Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XXVIII.  250. 

2  Edinb.  Joura.  qF  Sc  N.  XIX.  p.  73,  New  Ser,  N.  I,  p.  34. 
5    Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XXJ.  p.  119,. 
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Auf  jeden  Fall  folgt  aus  diesen  Beobachtungen   die    auch  dort 

noch  statt' findende  Periodicitat  der  Regen,  welche  mehrere 
Monate  gänzlich  fehlen ,  dann  aber  zrweimal  zu  ^nem  Mau- 
rnuni  v^achsen,  einmiil  im  December,  dem  dortigen  Sommer, 
und  dann  wieder  nach  den  dortigen  Herbstnachtgleichen.  Weno 
ferner  das  Fehlen  des  Septembers  'keine  Aenderung '  «rsengt, 
So  wär^  anch  dort  die  ganzjährliche  Regenmenge  nicht  bedeu- 
tend grofs. 

Dr;  AflrDERSO?r^  hat  versucht,  ein  allgemeines  Gesett  über 
die  Re;z^naien<!en  unter  den  verschiedenen  Polh^en  aufza- 
Stellen,  indem  er  blofs  die  Teniperatur  nnd  die  dieser  engt« 
ftiessene  Dichtigkeit  des  Dampfs  als  bedingend  betrachtet 
hiernach  sollen  folgenae  Breitengrade  und  RegenK&hen  in  eng- 
fischen  Zollen  einander  zugeh<5ren : 


Breite  Regen 

Breite  Kegen 

Breite  Regen 

Breite  Regen 

0» 

73,17 

25      53,12 

50    25,r^0 

75       13,16 

5 

71,39 

30     46,77 

55    21,72 

80      12,24 

10 

68,72 

35     40,50 

60    18,69 

85      11,72 

15 

64;47 

40     34,92 

65    16,32 

90      11,55 

20 

59.  li 

45     29,79 

70    14,49 

Allein  selbst  nahe  lieoende  Orte  zeij^en  so  bedeutende  Unter- 
schiede  ihrer  Regenmengen  und  so  auffallende  Abweichungen 
von  den  hier  angegebenen  Bestimmungen,  dals  es  sich  nicht 
der  Mühe  lohnt,  die  Allgemeinheit  der  von  Andersok  ange- 
nommenen Regel  zu  widerlegen,  da  ohnehin  das  derselben 
^um  Grunde  liegende  Gesetz  durch  zahllose  anderweitige 
peding^ingen  ausnehmend  modificirt  wird.  Um  jedoch  auch 
hier  speciell  einige  Beispiele  zu  erwähnen,  welche  die  Un- 
gleichheit der  Regenmengen  an  sehr  nahe  liegenden  Orten  .evi- 
dent beweisen,  mögen  die  folgenden  genügen.  Zu  Paris  be- 
trug die  Regenmenge  im  Jahre  18'25  nur  51,93  Centim.,  in  Vef- 
saiUes  dagegen  57,65  Cent«,  im  folgenden  Jahre  aber  am  er- 
sten Orte  47,21  Cent.,  am  letztern  dagegen  46,15  Cent.,  so  dals 
also  die  Unterschiede  sogar  wechseln,  jedoch  mit  einem  Ue- 
bergewichte  für  Versailles,  wo  es  der  gemeinen  Meinung  nach 
auch  mehr  regnen  soU^.  Die  mittlere  R^enmenge  zu  Glasgow 
betrug  in  den  Jahren  1815  bis  1817  nur  22,854  engl.  Zoll,  zu 

1  Ediabarsh  Enoycloptedis.  T.  XL  597.  T.  XVf.  514. 

2  Auo.  de  Ch.  et  Phyi.  XXXVI.  415. 
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Corbetb  dagvgeliy  welches  nur  i2  engl»  H«üen  davon  ent- 
fernt ,  aber  466,5 .  FuTs  über  dem  CJyde  bei  Glasgow  liegt, 
betrug  sie  in  den  nämlichen  Jahren  41,649  engl.  Zoll^.  Noch 
viele  andere  Beispiele  dieser  Art  sind  aus  der  unten  mitzutheilen-* 
den  Tabelle  der  yersclii^denen  Regenmengen  zu  entnehmen. 

Die  Ursacben  der  periodischen  Regen  sind  zwar  die  nüm- 
liehen 9    als  welche  die  gewjt^hnlichen  erzeugen,    aber  ihre  re- 
gelmüfsige  Wiederkehr   beruht  auf  eigenthnmlichen  Bedingun- 
gen, dtie  allgemein  wir|uam  sind,    sofern   sie   nicht  durch  an« 
derweitige  Nebenumstände  fnodi£eirt  werden.      Die  bedeutend 
grobe  und    yerhältoiTsjnärsig   weniger  wechselnde   Höhe,  der 
Sonne  ^  diaren:  üAmitteibare  Folge   eine  gerin^re  Verschieden« 
heit  deir  Tage^ängen  jst,  vertirsachl  eine  paebf  gleichbleibende 
Wi^fne  und  ^raefi^t  neben  andern  mitwir^nd^p  Ursachen  den 
regelaäbigen  Päss^twind;   das  Gleichgewicht  der  verschiednen 
über  einapder  be&odiichen  Luftschiphten  wird  weqiger   gestört 
und  hierauf  beruht  die  Unveräiiderlichkeil  des  Varofpeterstande 
und  die  iiegeliDafsigkeit  der  taglrchen  ßchwankungen*      Auch 
unter  h($hern   Breiten    herrscht  mitunter   Monate   lang   Dürre, 
Wenn  die  Richtung  des  Winds  sich  nich^  jindert«     fliehe  die 
jiöhe  der  ^onne  ^n  der  äqnatoriBchen  Zone   stets  unverändert^ 
so  wiürde  die  stete    Dauer   de^  Paseatwinds   allen  Regen  ver-* 
achenchen,       Vernaö^e  der   grobem  Hitze  steigen  pämlich  die 
erwjiriptep  Luftschichtep  in  die  Höhe ,  die  minder  hei&en,  vonr 
den  gemibigten  Zonen  herbeiströmenden   'Vferden   nicht  abge- 
kühlt .und  können  daher  auch   keinen  Niederschlag  fallen  las-« 
sen.    Nähert  sich  aber  die  Sonne  dem  Zenith,    so  steigt  we«* 
gen  der  vermehrten  Tageslänge  bei  gröfserer  Feuchtigkeit  dee 
]3pdens  die  Wärme  in  denjenigen  Gegenden,  welche  die  Gren«» 
se   cier  aquatori^phea  nnd  gemäfaigten   Zone   bilden,    und   die 
von  ihnen'  nerbeiiliefsepden  Luftmassen   entladen    sich   dahet 
durch  Abkühlung  ihres  übergrofsen  Wassergehalts,  wobei  noch 
insbesondere  das   durch  DovE^  nachgewiesene  Gesetz  Berück- 
sichtigung  verdient,    dafs  die  kaltem  herbeiströmenden  Lnft- 
nassen  die   warmem   zurückdrängen  und  gleichsam  aufrollen, 
die  letztern   aber  bei   ihrem  Andränge   gegen   die  erstem  sich 
über  diese  hinwälzen.    Dieses  is|  ungefähr  die  firklärungi  wel« 


1    Ado.  of  Phil.  XII.  377. 

^    6,  OAten;  Einflufi  der  Winde, 
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che  Al.  vov  Humboldt^  von  diei«ai  meikw&dügen  Pli&io- 
m^ne  aufgestellt  hat,  und  mit  Recht  zieht  er  eioen  nnächlichett 
Einflufs  der  gleichzeitig  veränderten  Luftelektricität  io  Zwei- 
fel, da  die  Disposition  su  Gewittern  vielmehr  als  Folge  der 
Niederschläge  zu  betrachten  i5t.  Um  jedoch  die  Sache  noch 
klarer  za  tiberblicken,  mub  zugleich  berücksichtigt  werdest 
dafs  die  periodischen  Regenzeiten  im  Allgemeinen  nie  aafliff* 
len,  sondern  genau  genommen  bbia  von  der  einen  Grans 
der  äquatorischen  Zone  zur  andern  übeigehn  nnd  dann 
der  zurückkehren.  Denken  wir  also  dieselbe  an  irgend 
Orte ,  z.  B.  unter  18  oder  19  Grad  N«  B.  «zistirend ,  eo  daiwt 
sie  so  lange  fort,  als  die  Luft  dieser  Gegenden  übennibig 
erhitzt  und  gleichzeiüg  mit  Dämpfen  ven  den  so  eben  dnich 
die  stärksten  Regengüsse  be£snchteten  Strecken  überladen  ist; 
die  Niederschläge  werden  häufiger ,  wie  überall  dann  der  Fall 
zu  seyn  pflegt,  wenn  sie  einmal  begonnen  haben  und  dadnnk 
das  Gleichgewicht  der  Lufuchichten  unter  einander  gestört  ist 
Dieser  Zustand  dauert  fort,  wahrend  die  Sonne  den  Wende- 
kreis erreicht  und  von  demselben  wieder  zurückkehrt.  So 
wie  diese«  geschieht,  nimmt  die  Tageslänge  ab,  die  Tempt^ 
ratur  wird  geringer ,  die  Strömungen  von  der.  nördlichen  Halb- 
kugel  he^  gewinnen  an  Stärke ,  so  dafs  ihnen  die  sädUchen 
nicht  mehr  widerstehn  können ,  die  eindringenden  Ltiftmassen 
werden  nicht  mehr  abgekühlt,  um  ihren  Dampfgehalt  «hfti- 
setzen ,  demnach  beginnen  die  regelmälsigen  Winde  ond  in 
Folge  derselben  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  wieder,  die 
periodischen  Regen  dagegen  wandern  südlich  untw  dem  Ae. 
quator  hin,  gelangen  bis  in  die  Gegenden  des  südUchen  Wen- 
dekreises, und  so  wechseln  die  Perioden  des  Regneos  und  dei 
Trocknifs  mit  der  nothwendig  bedingten,  der  Erfahrung  ge« 
mäfsen  Regelmäfsigkeit. 

Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  über  ein  eben  so  interes« 
santes  als  bisher  no6h  keineswegs  voDsÄndig  erklärtes  PhäncH 
men  scheint  mir  insbesondere  durch  einige  wichtige  Thatsa« 
phen  begründet,  deren  Kenotnifs  wir  der  genauen  ßeobach« 
tuiigsgabe  des  Ah.  v.  HumBotnT  verdanken.  Zuerst  beginnen 
die  Regenzeiten  schon  früher,    ab  die  Sonne  das  Zenith  des 

Beobachters  erreicht,    wm  Beweise ,    dafs  die  von 

. ■ 

1  'Reisen.  D.  Ueb.  Tb.  lU.  8.  «0, 
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Hftlbkiigtl   hstbeiströmenden    Lafttaftssen,  •  von    wticher    die 
Sonne  sieh  entfernt,    die  Regenwolken  yor  sich    hertreiboo» 
sweitens  aher  bemerkt  y.  Humboldt  aufdriickliclf,  dafs  unter 
8  bis  10  Grad  N.  B.  vor  der  Regenseit  NO, -Wind  herrichte» 
aber  vor  dem  Wechsel  desselben  schon  leichte  Wolken   mit 
ungleublicher  Schnelligkeit  in  den  höhern  Regionen  yber  jene 
Gegenden  in  südlicher  Richtung  weggetrieben  wurden.       Der 
"Wind  folgt  also  gleichsam  dem  Gange  der  periodisehen  Regen 
oder   richtiger  er  treibt  dieselben  vor  sich  her«     Schwerlich 
"Wird  man  hiergegen   das  Argument  geltend   zu   machen  sich 
Teranlabt  fUhlen,  dafs  diesemnach  die  Grenze  der  periodischen 
Regen  skh  über  die  Wendekr.eise  hinaus   erstrecken   miifste, 
ZUivSrderst  bezweifle  ich  nicht,  dafs  eine  gewisse  Periodicität 
der  Regen  und  deif  damit  abwechselnden  Dürre  allei^ings  bis 
zu  dieser  Grenze  reicht,   ja  sogar  mit  abnehmender  Regelmä- 
leigkeit   und   geringerer  Schärfe   der   Trennung   noch   darüber 
hinausgeht,    daneben  aber, vergeht  sich  von  selbst,    dafk  der 
eigenthümlicbe  Charakter  dieser  Processe  um  $o  mehr  sich  ver- 
lieren müsse ^  je  näher  sie  denjenigen  Gegenden  kommen,   wo 
nie  überall  nicht  statt  finden  könqep ,  abgerechnet,  dafs  ander» 
weitige'  örtliche   Bedingungen   sie   modificiren.      KImtz  ^  fol-^ 
gert  daher  mit  Recht,  dafs  die  Periodicität  der  Regen  noch  in 
Portugal  bemerkbar   ist  und  blofs  durch   die  Pyrenäen  gehin- 
dert wird ,  sich  noch  weiset  nördlich  zu  zeigen ,  in  Italien  abe^ 
muCi  wohl  der  l^ähe  des  mitteUändiscfaen  ]VIeers   ein   zu  be- 
deutender Einflufs  auf  die  pieteorologischen  Verhältnisse  zuge-v 
schrieben  werden,  ale  dafii  daselbst  eiiie  auffallende  Periodiciv 
lät  der  Regen  statt  ^nden  könnte«  ' 

e),   Qertlicbe    Bedingungen    der  Regen- 
mengen^ 

Die  Regenmengen  haben  zwar  im  Allgemeinen  ihr  Mas^-r 
mum  unter  dem  Ae^ator  und  nehmen  von  hier  an  nach  bei-^ 
den  Polen  hin  ab,  bis  sie  endlich  ihr  Minimum  erreichen 
c»der  vielleicht  gan«  aufhören ,  wenn  in  den  Puncten  der  gröfs- 
ten  Kälte  der  Dampfgehalt  der  Luft  so  gering  wird^  dafs  di^ 
nicht  bedeutende^  V^nderangei^  4sr    Tsmpsratnren    keine« 
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Niederschlag  melir  za  erzefigen  y^rmtig^nj  alleia  es  konniieft 
noch  ßo  yiele  ^qflefweitige  Be4ipgMngen  biQStt,  d«b  kwqet- 
Wegs  ati  fallen  Orten  der  ^qa^torwcben  2oite  die  gröÜBtca 
Quantitäten  des  hydrometeorißchea  Wassers  #pge^ffeti  wer- 
den ^  indem  es'  ja  \m\^  andern  in  (lima  gar  picht  regn^  und 
dafs  $\ß  ßbepso^^nig'  ftberall  unt^r  gleiohen  JVrallfleo  anch 
nur  in  einem  genäherten  Verhfihnisse  einander  gleichi^oniiBeiL 
piese  KJrtlichen  Einflüsse  sind  übrigens  ^cablreiob  und  oft  aal 
sb  geringe  3treckep  beschränkt,  zugleich  abtor  so  wirksam,  dafii 
0s  unniöglich  seyn  würde,  auf  eine  gleiche  Weise  isoliydio» 
metrische  Linien  zu  construiren,  als  dieses  für  die  Wanne  im 
den  isotheroiischengeschehn  ist  Die  yregeolU^leaderselbe^ 
sind  folgende: 

'  1)  Pie  Nachbarschaft  des  Meers,  grofser  Seen  und  breiter 
Ströme,  welche  det  Verdunstung  stets  neues  Material  darbi^ 
ten  und  somit  die  Luft  unaufhörlich  im  Znstande  grOfserer 
Feuchtigkeit  e|rhalten.  Der  Einflufs  dieser  Ursache  ist  allge* 
mein  bekannt  und   ihre   Wirksamkeit   so  bedeutend,'    dafs  itie 

* 

dariiber  bekannten  'J'hatsachen  wahrhfift  E^rstavinen  errea;en  müs- 
sen |  w^^wegeii  es  jedoch  icugleich  zur  Begrüpdon«^  des  Ge- 
setzes pur  w^Mger  l^eispiele  bedarf.  4us  dieser  Ursache  sind 
die  Regenmengei)  an  den  Meeresküsten  pngleich  grOfser,  ab 
im  Biqnenlande,  fngUnd  hat  gröfsere,  {ils  seiner  nördlichen 
Lage  zukommen  ^  iind  zu  I^eedhills  an  der  Westküste  Schott-' 
land^  wurden  im  AJittel  au^  0  Jahreq  blpfs  in  4en  sieben  Mo* 
Qaten  vpi^  April  bi^  Octpber  32)2^  eng^  ?oIl  gemessen*,  zn 
Liverpopl  und  Edinburg  ^ind  ^ie  gröfser  als  in  Bristol  nnd 
London,  zu  Breda  und  Zwapepburg  gröfser  äU  in  Regensbarg 
und  Pfen,  in  der  Umgegend  des  OrinpkQ  pnd  Amazonenflusses 
gröfser  als  in  den  Llanos  von  Caracas«  Ein  IJeberblick  der 
demnächst  mitzutheilendeh  Heivenmenoen  an  den  verschieden- 
Stei^  Orten  der  Erde  gewährt  so  yiele  i^nd  so  sprechende  Be- 
weise für  diese  Behaoptung,  dafs  e^  fair  iiberflussig  scheiol^ 
hier  fioch  ffiohr  Beispiele  fmzufiihr^l^? 

2)  Der  gebirgige  und  waldige  Charakter  einer  Oegead 
trägt  ungemein  viel  zdr  Vermehrung  der  Regeiimeogen  bei. 
Der  Einflufs  ausgedehnter  W<J<lstrecken  ist  so  bekemit   iiad 


1    Edinb.  Phil.  Joom.  N.  IX.  p.  219. 
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durch    MoH«Av   ibit    Jonitvs^   an   so    sahIrei<Aeii    Beispielen 
nachgewiesen  j    dab   es  mir  ubMIiissig  scheint,  hierauf  weiter 
öinzugehn,  am  so  mehr,  als  dieser  Gegenstand  bereite  erörtert 
worden  ist^«     GtekUfiftlts  als'  bekannt  darf  ich  voraussetzen^  dafs 
die  Thäler  swkch^Bi^rgktftt^n  ^sSt  reichere  fiydromet^oriache 
NiederschtKge  hab^ ,    als   die  niedern  nud  die  Berg «-  Ebenen, 
und  dieses  tute  so  mehr ,  ^e  h9her  und  ausgedehnter  die  Berg«- 
ketten  sind,   welche    jene   Thkler  bilden;    ich  selbst  habe  im 
Jahre  1832  G^le^nheit  gehabt,  mehrmals  zn  beobachten ,  dafs 
es  in .  den  Thülem   deS    Schwarzwalds  regnete ,    und  zwar  mit 
Zunehmender  StSi^ke,  je  tiefer  man  in  dieselben  eindrang,  wenn 
es  in  der  angrenzenden  Ebene  nnd  auf  den  Hohen  jener  Berge 
itloh  träbes  lind  nebHges  Wetter   War.      Ueberhant)t  darf  man 
jetzt  als   durch    unzweifelhafte  £r&hrungen  begründet   ansehn,' 
dafs  die  Menge  &es  atmosphärischen  Wassers  auf  Bergen  grö- 
iier  ist,  als  in  ebenen  Gegenden ,  cfngeachtet  seit  v.  Sauss(;rb 
tean  allgemein  geneigt   Svar,    die   obern  Regionen    der  Atmo- 
sphäre für  sehr  trocken  zu  halten'.    Hieraus  ist  erklärlich,  dafs 
die  Regenmenge  in  Genf  nach   einer  genäherten  Bestimmung 
nur  29  Z.^   auf  dem  Hospitium  des  Sr.  Bernhard  dagegen  49,5 
Zoll  beträgt;   desgleichen   verlieren   die  (oben  c)    bereits  er- 
wähnten Erfahrungen  von  S<iHtiBLEk ,  wonach   die  Regenmen- 
ge' auf  dem  Sthaichhof  und  noch  mehr  die  zu  Geukingen  grö-^ 
ber  sind  als  zu  Tübingen,     die  fiir  die  mit  der  Höhe  wach- 
sende Quantität  des  hydrometeorischen   Wassers   ihnen   beige«* 
legte  Beweiskraft«     Ueberhaupt  sind  die  Regenmengen  in  den 
Alpen  gröf^er  als   in  den   sie  nördlich  und   selbst  südlich  be-^ 
grenzenden  £benen ,    woraus   der   reichliche  Wassergehalt  er- 
klärlich wird,   welchen  die  Etsch,    der  Po,    die  Rhone,    der 
Rhein   nnd  insbesondere   die    Donau   jährlich  aus   ihnen   dem 
Meere  zufuhren/      Die    mehrfach    gemachten    JBeobachtungen, 
dafs  Wolken^    die  demnächst  leicht   zu   Gewittern    iibergehn, 
an    den    Spitzen    der   hervorragenden    Kuppen   grOfserer    Ge- 
birgszuge gebildet  werden,   wie  unter  ändern  Rumi^,   Bkük- 


1  Untersochaagen  über  die  TeranderoDgen ,  die  darch  die  Aat- 
rottoog  d.  Wälder  ia  dem  phytisehen  Zustande  d*  Lander  eotsteha  a.s.w. 
Uebers.  von  Wibdbmavs.  Tüb.  18€8. 

2  Vergi.  Klima,  fid.  V.  S.  881. 

8    Vergl.  Kamtz  Meteorologie.  Tli.  I.  8.  348. 
4   Wiener  ZeiUchrift.  Th.  V.  59. 
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]>£8^  und  Cook  9  trzahlen,  stim^ian  gans  hiermit  iiberdii, 
desgUichen  die  Erzählungen  von  Lk  Blovd^  tmd  Lavatsss*, 
dab  auf  manchen  Spitzen  hober  Berge  unter: der  heifsen  Zone 
fast  regelmäfaig  bei  einbrechender  Nacht  ein  kurzdaaemder 
Regen  fällt ,  endlich  der  fast  tägliche  Begeu,  welchen  Fakt« 
QAJSO^  auf  dem  Ararat  angetroffen  zu  haben  berichtet. 

3)  'Berge  wirken  mittelbar  auf  die  Regenpieiigen  dadarcli, 
dafs  sie  die  Bichtong  der  Winde  bedingen,  durjch  welche  die 
Regenwolken  herbeigeführt  werden.  Abstrahiren  wir  vorläufig 
von  dem  Binflusse  der  Winde ,  sofern  diese  feuchtere  odtx 
trocknere  Luft  aus  entferntem  Gegenden  herbeiführen,  so  zeigt 
sich  ein  andrer  darin,  dals  hohe  und  weit  ausgedehnte- Berge 
die  Regenwolken  aufhalten,  .ihre  Entladung  befördern  und 
hierdurch  bewirken,  dafs  an  der  einen  Seite  solcher  Gebiigs^ 
ziige  überwiegend  vieler  liegen  fällt,  während  die  andre  sogu 
Mangel  daran  leiden  kann*  Beispiele  dieser  Art  sind  nicht 
selten,  in  einem  gröfsern  Mafae  aber  zeigt  sich  die  Saghe  in 
demjenigen,  was  v.  Humboldt  von  des  Hochebene  Quito'« 
und  GHaiSTi«  von  der  Gegend  um  Darwar  erzählt^.  In  der 
letztern  regnete  es  1827  fast  3  Wochen  hindurch  unaufhörlich, 
während  weiter  östlich  die  grölste  Trockenheit  herrschte  )  we^ 
gen  der  langen  Dauer  der  Regen  müssen  sich  die  Bewohner 
der  westlichen  Gegenden  mit  Vorräthen  versehn,  weil  die 
schwellenden  Bäche  die  Verbindung  hindern,  eine  Vorsicht^ 
die  man  weiter  östlich  .  nicht  kennt.  Zu  Goa  beobachtete 
CemsTiK  aufserdem,  daüs  um  Mittag  des  6*  Oct.  starke  Wol-^ 
kenmassen  mit  Blitz  und  Donner  auf  den  3500  Fufs  hohen 
Gauts-Gebirgen  sehr  schnell  hinzogen,  während  in  den  untem 
Gegenden  völlige  Windstille  herrschte.  Einen  sehr  auflallenT 
den  Beweis  liefert  aber  die  oben  mitgetheilte  Regenmenge  von 
Coimbra,  welche  gröfser  ist,  als  an  irgend  einem  andern  Orte 
^n  Europa,  und  blofs  daraus  erklärbar  wird,  dafs  die  vom 
Meere  kommenden  Dämpfe  an  den  Gebirgen,  welche  jene 
Stadt  amphitbeatraliscb  einschlielaen ,   condensirt  werden^    Zo 

1  Beiträge  sar  Wittenmgskonde.  8. 316« 

9  Dritte  aeite,    Oeat.  Ueb.  B.  I.  S.  48S. 

3  Heise.    Ueb.  voa  Ziaimbiiusii.  S.  173. 

4  Deifen  Reise.    In  Bibliothek  d.  Reit.  8.  55  a.  6^ 
^  Reise  nsch  dam  <>auMSfi9.  3«  ^Q^ 

6    8.  Klima.    B.  Y.  8.  880, 
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Lissabon  nnd  Marra  kann  der  NMerschlag  so  bedetitend  nicbt 
seyn,  weil  die  Temperatur  daselbst  h6her  ist  als  die  über  dem 
benachbarten  Meere,  ganz  demjenigen  entgegengesetzt,  was  za 
Bergen  statt  findet« 

4)  Ob  in  der  Erde  selbst  bedingende  Ursachen  vorhan7 
den  sind,  welche  den  Regen  anziehn  nnd  daher  die  Menge 
des  herabfallenden  Wassers  etwas  vermehren ,  bleibt  immerhin 
fraglich.  In  gröfs^rer  Tiefe  können  dieselben  auf  keine  Weise 
gesucht  werden,  wohh  aber  ist  es  denkbar,  dafs  sich  nahe  un- 
ter der  Oberfläche  manche  Substanzen  befinden,  welche  an- 
ziehend auf  die  Wolken ,  namentlich  die  elektrischen,  wirken. 
Als  beweisend  hierfür,  wo  nicht  direct,  doch  mindestens  in- 
direct ,  könnte^  angeführt  werden ,  dafs  der  aus  den  Wolken 
ausfahrende  Blitz  eine  Disposition  zu  seiner  Aufnahme  an 
dem  von  ihm  getroffnen  Orte  voraussetzt,  den  er  durch  seine 
Schlagwöite  zu  erreichen  vermag,  woraus  erklärlich  wird,  dafs 
er  oft  seine  Bahn  mitten  zwischen  anscheinend  bessern  Leitern 
hindurch  wählt«  Nicht  minder  deutet  das, sogenannte  Rauchen 
der  Berge,  einö  bereits  beschriebene  eigenthümliche  Art  von 
Tfebel',  auf  eine  solche  Disposition  der  äufsern  Erdrinde. 
Wäre  die  Sache  begründet,  so  liebe  sich  aus  ihr  wiederum 
die  Erklärung  entnehmen^  Warum  an  manchen  Orten  die  Re- 
genmengen gröfser  sind,  als  an  andern  nicht  weit  entfernten, 
ohne  dafs  man  einen  sonstigen  Grund  dieser  Verschiedenheit 
aufzufinden  vermag*. 

f)   Einflufs    der    Win^e    auf   den    Regen* 

Der  Regen  fallt  allezeit  aus  Wolken,  die  durch  den 
Wind  herbeigeführt  sind,  und  es  giebt  wohl  kein  Beispiel^ 
dafs  die  Atmosphäre  über  einer  gewissen  Gegend  unbewegt 
bleibend  mit  Wafserdampf  überladen  würde  und  sich  dieses 
ihres  Gehalts  an  der  nämlichen  Stelle  wieder  entledigte. 
Hieraus  folgt  dann  aber  noihwendig,  dafs  ein  bedeutender  Un- 


*  1    S.  Nebil    Oben  S.  iö. 

2  MstifECkB  Hat  dieae  Frage  inr  Dahem  ÜntersaeKang  gebracht, 
sogleich  aber  mit  anderweitigen  unhaltbaren  Hypoiheien  in  Verbin- 
dung gesetzt,  die  weiter  keine  Beachtung  y erdienen,  bie  ganze  Auf- 
gabe war  für  ihn  su  «chwierig.  8»  v*  LBOSHAao  Taschenbach  der 
Mineralog.  Th.  XVItf.  S.  74. 
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terschied  statt  finden  mufs,  ob  die  Lnftmassen  aus  einer  Ge- 
gend herbeiströmen,  wo  sie  mit  Wasserdampf  gesättigt,  jm 
sogar  bei  vorherrschender  höhrer  Temperatur  damit  übersattigt 
werden  konnten  9  oder  vielmehr  aus  einer  solchen ,  \7o  sie 
sogar  ihres  Dampfgehalts  durch  die  geeigneten  Bedingungen 
beraubt  Würden.  Bleiben  wir  beispielsweise  bei  Enropa  »tehn, 
so  tniissen  im  Allgemeinen  die  vom  iitladtischen  Oceane  her- 
.beigefilhrten  Luftmassen  feucht,  die  vopi  asiatischen  Conti* 
nente  herkommenden  dagegen  trocken  seyn,  erstere  also  Regeo, 
letztere  dagegen  heitres  Wetter  bririgen,  und  eben  dieses  mnls 
aus  gleichen  Gründen  rücksichtjjch  des  mittelländischen  Meers 
und  der  Polafgegeriden  statt  iinden,  die  westlichen  und 
südlichen  Winde  also  Regen ,  die  östlichen  und  nördliches 
dsgegeii  Trockenheit  bringen.  Von  grofser  Wichtigkeit  ia 
dieser  Öeliehung  sind  einige  sebr  *  auffallende  Beispiele,  ans 
denen  W«  Baahdbs^  dargethan  hat,  dafs  füt  eineü  gtolaea 
Theil  von  Deutschland  und  selbst  Europa  die  Regeni^ölken  im 
Ganzen  ihreii  Urs^rulig  inl  atlantischen  Oceane  haben.  Es 
wurde  hiernach  faicht  schwer  Seyn^  diejetiigen  Winde  zu  be- 
Stidkmeüi  welche  vorzugsweise  oder  allein  in  däii  v^^hiednen 
Gegenden  Regen  geben  ^  alleiti  theils  giebt  es  oft  gänt  andre 
Lüftströibnngen  in  der  Höhe  als  iü  tiefetii  Aegionen,  theils 
Vetändert  sich  die  Richtung  der  Wiride, tiach  dett  Bergzügen 
tirid  Sotistigen  Bedingungen  selbst  auf  kursiere  Streckeil  2,  wie 
namentlich  zu  Strafsbürg  und  Carlsruhe  durch  den  Einflols  der 
Schvtrarzvtraldsbei*ge  der  Fall  ist^  denn  tnaii  ^rliält  als  mittlere 
Richtung  des  Winds  am  ei«teil  Orte  tiach  Hkanzv-ScHKii- 
ÜEk^  ==  133^  1'  öder  Ö  +  43*  f  (faSt  SO.)*  am  letitertt 
iiach  fiistiiLöHR^  =*  91«^  8'  odet  O  -f  1*  &i  w^nn  ttiaji 
irön  N.  durch  O.  iiach  S.  zählt.  Ani  auffall eiidsten  id  dieser 
Beziehung  zeigeti  sich  die  periodischen  Winde  der  heifseri 
TtOtiBi  die  eine  getirisse  Zeit  hindurch  herrschend  von  anhal- 
tender Ttdckenheit  begleitet  sindj  dand  wechselnd   6der  gar 


1  De  repentini«  tariatienibos  id  preisibne  atmotpiiaerae  öbter- 
tatiii  L\p9i  1826.    4. 

2  Oi  Scvu^LEü  Grandsatze  der  Meteorologie  n.  i.  w;    Leipx«  18S1. 
f  '              ä.    S^  137«    Vergl.  Corre^poudenzbUtt  d.  U'ürtejub.  landf^irthtch.  Ver- 
eins. Sttittg.  ü,  Tübiog;  1829. 

i  DoiVB  in  Pdgi^endorfPs  Anh.  XUl.  585 

4  WitterungtrerhältniMe  Von  Carlsrohe  S4  42. 
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zaax  entgegahges^tzten  fijchtobg  übfti'getiettd  die  bestandrgetf  Re- 
gen bringen,  wobei  meistens  die  Ursachen  dieser  Upgleichhelt 
sich  unmittelbar  efgebetl»  indeni  diä  trocknen  heibe  Luk  Ton 
dürren  Flächen^  meistens  Ssndwüstetl^  hejrbeifahren«  die  nassen 
dagegen  mitWafserdampf,  meistens  übet  deiü  Meere  öder  fench^ 
ten  Gf*genden ,  gesättigt  worden  sind«  Als  Bei8|»iele  kennen  die 
bereits  (oben  d)  mitgetheilten  Beschteibudgen  delf  trot>iscben 
Regen  dieileii^  inzwischen  ist  die  Sache  so  allgemein  bekannt,' 
dafs  man  diejetiigen  Winde^  bei  denett  es  am  häufigsten  regnet, 
vorzugsweise.  Aegenwind^  zu  nenneri  |>iiegf« 

Obgleich  dieses  im  Allgetneineil  befeitS  gdniigend  bekannt 
vrar,  so  ist  doch  L.  voit  Bdch^  der  erste  ^  welcher  diesen 
Gegenstand  vollständig  und  in  einer  streng  wissenschaftlichen 
Form  behandelt  hat.  Als  Resultat  seiner  Untersiichutigen  folgt 
für  Berlin ,  dafs,  die  Anzahl  der  Regen  =  100  angenommen, 
folgende  Mengen  mit  den  8  Winden  der  Windrose  zusammen- 
fallen : 

N*      NO.      Ö.       SO.      S.      SW-      W.      ^W. 

44      4,0      4,9     4,9    10,2    32,8     24,8     14,4. 

Das  bedeutende  Uebergewicht^  welches  hiernach  auf  die 
Seite  der  SW.  und  W.  Winde  fällt,  könnte  jedoch  in  der 
vorherrschenden  Menge  dieser  gegründet  seyn^  was  allerdings 
in  gewisser  Hinsicht  wahr  ist^  allein  zugleich  ergiebt  eine 
anderweitig  angestellte  Untersticbung  ^  dafs  hierin  der  Grund 
nicht  allein  liegen  Wird  nämlich  aus  den  Beobachtungen  be- 
rechnet,  wie  oft  einer  der  genannten  Winde  Wehen  müsse, 
"wenn  Regen  erfolgen  soll^  so  erhält  man  folgende  Resultate;. 

N-      NO-      O.      SO.      S.      SW-      W-      NW- 
5,8     8,!      8,8     6,9     3,8     2,8       4,2       4,5* 

ist  eine  genügende  Meng«  Von  Beobachtungen  Vorhanden, 
vrenn  die  Regentage  und  die  gleiöha&eitig  wehenden  Winde 
gehörig  aufgezeichnet  "^urdeU^  so  kann  daraus  gefunden  wer- 
den^ wie  oft  es  bei  jedem  Winde  regnete^  wobei  man  tvit 
leichtern  Udbefsicht  am  besten  die  gesammte  Mengd  der  at- 
mosphärischen Niederschläge  auf  100  redüciH  lind  angiebt^ 
wie  viele  Von  diesen  jedem  einteloen  Winde  zugefahren.  Ver- 
schiedne  Zusaiwaenstellttngen  dieser  Art  für  mehrete  Orte  Von 


1   Barlieer  Penksskriften  1818  — 19«  ä.  101. 
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Earopa  bat  Gaspabiv'  mitgethmll,  wichtiger  sehaat  es  bht 
jedoch,  dasjenige  hier  aufzanebmen,  was  durch  ScbObike 
und  Kämtz  in  dieser  Beziehung  geschehn  ist'.  Erstftrer  «teflt 
folgende  xu  Deutschland  gehörige  Reihen  zusammen,  mn  ans 
ihnen  das  arithmetische  Mittel  zu  finden. 

Orte.  N.    I  NO.  |   O.   |  SO.  |    8.  J&W.  |  W.  |NW. 


3,15 
13,71 

7,08 
12,50 

6,06 

3,56 


2,54 
4,85 
7,00 
7,13 

7,80 
2,93 


0,54 
330 
7,21 
13,97 
5,48 
4,10 


213311,44 


Augsburg 

Schwüb.  Alp  3 

Stuttgart 

Mannheim 

Berlin 

Hamburg 

Mittel  I  7,66|  5,37|  5,76|  5,07|10,42|-24,44|27,29|  12^25 

AuTser  diesen  bat  derselbe  noch  folgende  5  Reihen  aof- 
genommen,  denen  ich  die  von  Carlsruhe  hinzufüge*. 

Orte.       I  N.    |N0. 1  O.   |  SO- |   8.    |SW.|  W.  |NW. 


5,44 

2,28 

11,03 

5,56 

4,87 


3,09 
12,45 

6,69 
27,13 

8,72 

4,46 


253 
21,40 
36,44 

831 
27,99 
27,14 


46,12 
19,84 


17,42 
21,92 
36,63 


17,87 
18,96 


2,42 
16,44 
1637 


Padua 

St.  Bernhard 

Genf 

Bern 

Kopenhagen 

Carlsrnhe 


39,»7|22,19 
1,55473« 


1,25 
20,15 
5,17 
6,85 


10,10 
5,8  t 
8,84 
9,58 


6,61 
0,00 
0,21 

,77 

14,28 

1,6^ 


3,15 
0,20 
1,25 
4,65 
8,29 
1,03 


1,36 
0,00 
2,8  J 
0,391 
12,51 
3,08 


0,63 
50,72 
77,08 

333 
25,98 
56,75 


5,l8|il,0l 
0,20|  0,20 
0,001  7,29 
42,2422,48 


18,91 
17,03 


4,00 


Beide  hier  mitgetheilte  Tabellen  bestätigen  sehr  das  auf- 
gestellte allgemeine  Gesetz^  dafs  die  Hydrometeore  eine  Folge 
von  Niederschlägen  des  Dampfs  sind,  welcher  aus  feuchten 
Gegenden  in  die  kältern  strömt  oder  an  den  Orten  bereits 
vorhanden   durch  eindringende  kalte  Luftmassen  ausgeschieden 


1  BiMiote  untve  T*  XXXnil.  p.  180. 

2  KIxTZ  hat  genau  angegeben,  woher  die  BeobachCmgen  eat* 
Bommen  eind,  nämlich  die  yon  Rochelle,  Mannheim,  Wünborg,  Man- 
chen, Prag,  Erfurt,  MoiCow  und  Stockholm  ani 'den  MannheiAer 
Ephemeriden,  von  Kopenhagen  an«  Scaocw'e  Glimatologie  I.  79.,  tob 
Abo  ans  Sohwed.  Abh.  XXIT»  198.,  von  Ule^  ans  Nene  SchwecL  Abb. 
Xe  104.,  Ton  Petenbnrg  an«  Nor*  Act«  Petr.  IX  893^  Schuilkk  bat 
dieses  nicht  gethan«  Diejenigen  Bestimmungen,  welche  beide  gemeia- 
achaftlich  haben,  stimmen  rücksichtlich  der  absoluten  2ahlengrofse& 
nicht  genau  überein,  die  relativen  Verhältnisse  weichen  indels  nnr 
nnmerklich  von  einander  ab.  Tergl*  ScnusLaa  über  dft  mittlem 
Windrichttuigen  in  Deutschland  in  Schweigg.  Jonm.  N.  JL  B.  ZXT. 
135. 

8    Ans  14jÜhrigen  Beobachtungen  rom  Pfarrer  Gösslut  n  Borii 
4    Ans  Dr»  EisBHLoita's:  Witteraügsterh&itfiiMe  von  Carlsnhe» 
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wird.  Nach  det  ersten  TabeUe  bringen  überall  die  W«  'Winde 
sowoU  an  sich,  als  auch  wenn  sie  sich  nach  S«  und  N.  nei-^ 
gei^y  die  hüufigsten  Niedeischläge,  was  insbesondere  dann  sich 
allgemein  zeigen  mnby  wenn  man  voraussetzt,  dals  die  anfangs 
in  den  hohem  Hegionen  der  Atmosphäre  den  Polen  zustrQi«* 
jmenden  aqnatorischen  Luftmassen  sich  über  dem  earopSischen 
Condnente  herabsenken«  Nehmen  wir  die  Bestimmungen  für 
Mannheim  als  richtig  an^  so  wird  die  grfflsere  Menge  der  Re- 
gen bei  8.  Winde  aus  der  Längenerstreckung  des  Hheinthals 
leicht  erklärlich,  die  iiir  NW*  und  N.  gegebenen  Slahfen  müfs* 
ten  aber  nach  meinen  mehrjährigen  Beobachtungen  vielmehr 
nmgekehrt  werden,  da  ich  ohne  eigentliche  Messunjg  und  Auf- 
seichnung  bei  ersteram  Winde  sehr  häu£g,  bei  letzterem  aber 
selten  dort  Regen  wahrnehme.  Weiter  nördlich,  au  Berlin 
und  Hamburg,  tritt  der  Einfluls  der  W.  Winde  stärker  her« 
vor,  in  Stuttgart  dagegen*  fallt  nach  SchÜdlsa  die  gröfste 
Hegenmenge  mit  SW.  deswegen  zusammen,  weil  das  dortige 
Thal  diese  Richtung  hat. 

Laübeat^  zeigte,  auf  welche  Weise  man  die  mittlere 
Windrichtung  an  irgend  einem  orte  finden  kifnne,.  wenn  man 
die  ans  den  einzelnen  Functen  der  Windrose  wehenden  als 
Kräfte  betrachte  und  aus  diesen  die  R^sultirende  suche«  In-> 
dem  sich  aber  die  Winde  in  einem  Kreise  drehn  und  ins* 
gesammt  um  45°  Ton  einander  abstehn ,  wenn  man  deren 
acht  annimmt,  so  darf  man  nur  von  N«  durch  O.  nach  8« 
zählend 

a=0  — W  +  (NO+  SO— SW— mV)  sin.45« 
b  =  N— S  +(NW+NO— SO  — SW)  C0S.45« 

setzen,  um  iiir  die  mittlere  Windrichtung  sc  q> 

tang.  g>  =  -g 

zu  erhalten.  Sieht  man  demnach  die  Menge  der  Regentage, 
welche  auf  einen  jeden  dieser  Winde  fallen,  als  das  IVIafs 
der  Kraft  an,  welche  er  zur  Erzeugung  des  Regens  ausübt, 
so  erhält  man  hientaeli  die  der  gröfsten  Regenmenge  zugehörige 
mittlere  Windrichtung.  Sgrüblea  hat  hierzu  die  aus  der  er- 
sten  Tabelle    gefundenen    arithmetischen  Mittel   benutzt   und 


1    Noaveaas  Mea.  de  Berlia.  1777.  p<  36«    Vergl«  Art.  mnd,  \ 
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findet  sonach  fUr  Dtatschland  di«  dem  meiften  Regen  zog»- 
hörige  mittlere  Windrichtung  c=  254<»  26"  oder  SW+29^  2ff, 
alio  etwa  V  über  WSW.  nach  W.  hin  fallend. 

Ungleich  yollatändiger ,  als  dieses  durch  Gasfariy  aad 
ScHÜBLiA  geschehn  ist ,  hat  Kämtz  ^  den  EinfluCs  der  Winde 
auf  die  Regenmengen  fiir  viele  Orte  nacbgewieseii  und  ist  ii 
diesen  Bestimmungen  auch  insofern  uhw  die  Leistungen  der 
beiden  genannten  Gelehrten  hinausgegangen,  als  er  nicht  blols 
die  relativen  Mengen  der  einem  jeden  der  acht  Winde  zoge- 
hdrigen  Regen,-  sondern  auch  die  Zahlen,  wio  oft  einer  der- 
salben  wehn  mufs,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  auf- 
gefunden hat,  Ist  nämlich  die  Zahl  der  Beobachtungen  sS, 
kommt  unter  diesen  ein  gewisser  Wind  s  mal  vor,  ist  die 
Menge  der  zu  den  beobachteten  Windrichtungen  gehöriges 
hydrometeorischen  Niederschlagen  =s  N  und  fallen  von  dieses  i 

auf  einen  gewissen  Wind ,  so  ist  —  das   Verhältnid  ^  wie  oft 

4Jeser  Wind  wehn  muls,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  lol. 
Auf  diese  Weise  sind  folgende  Bestimmungen  erhalten  wor- 
den, denen  ich  blofs  die  aus  den  Carlsruher  Beobachtungen  hia- 
aufiige.  Die  Columne  A  bezeichnet  die  auf  100  reducirten  V<^J 
hältnifszahlen  der  einem  jeden  der  acht  Winde  zugehörig«" 
Regenmengen,  B  die  Zahl,  wie  oft  ein  gewisser  Wind  weki 
muls,  penn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll'« 


La  Rochelle 

Kopenhagen 

Mannheim 

Wörzbnrg 

A     1    B 

A 

6 

A    1    B 

A         B 

N. 

6,0 

11,1 

4 

14,3 

6,8 

6,1 

6,4     83 

NO. 

8,3 

22,4 

7 

14,3 

5,8 

8.4 

3,8    11,2 

0. 

4,7 

8,7 

11 

12,5 

7,4 

6,3 

6,2 

8,9 

SO. 

3,6 

.  5,9 

8 

8,3 

133 

3,3 

8,9 

53 

S. 

12,9 

5,2 

14 

6,4 

14,9 

2,7 

16,2 

4,4 

SW. 

47,4 

4,0 

29 

63 

23,3 

2.7 

24,9 

4,1 

w. 

10,4 

6,3 

21 

7,7 

16,2 

2,9 

23,0 

5,4 

NW. 

6,7 

8,6 

6 

12,5 

12,3 

4,6 

10,6 

63 

1  Meteorologie  Th.  T.  S.  4S3. 

2  Kavtz  briögt  diese  Retaltate  auf  einen  allgemeinen  ■>** 
lytitchen  Aasdruck  isarück ,  dessen  lioh  Hallsteöu  in  Poggen^o'^ 
Ann*    IV.    573.    und    Dovb    ebend.    XI.  576.    a.  a.    bereiu    bedient 

haben»  woaach  R^'^J  =  r  4*  n'  tin.  (n.  45o  +  y')  +  a"tin.  (o.90«+0 
ist,  worio  R^^^^  die  Zahl  bezeichnet,  wie  oft  der  Wind  aas  den 
nten  Puncte  wehn  mals,   wenn  es  bei  ihm  einmal  regnen  soll,  ud 
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München 

1        PWH 

1      Erfnit      1 

Mos 

A    1    B    1    A    TB    1    A    1    B 

A    1 

N. 

4,7 

63 

7,3 

4,3 

7,2 

8,5 

8,5 

NO. 

2,7 

7,2 

3,5 

9,2 

7,7 

73 

11,7 

O. 

5,7 

13,8 

2,5 

13,5 

16,4 

9,1 

3,9 

SO. 

1,3 

11,6 

4,4 

12,7 

3,7 

10,2 

17,8 

s. 

7,5 

5,9 

9,1 

7,8 

7,0 

73 

9,4 

sw. 

28,g 

3,2 

24,8 

5,1 

17,7 

6,8 

23,2 

w. 

46,3 

2,9 

23,6 

4,3 

28,5 

5,8 

6,4 

NW. 

2,9 

4,9 

243 

33 

113] 

3,7 

19,1 

B 


4,6 
3,5 
3,2 
3,2 
3,1 

23 
3,2 

44 


Stockholm 

Äbo 

Ulea 

1  Petersburg 

1 

A     1    B 

A    1    B        A    1    B    1    A 

B 

N. 

13,4 

16,7 

23 

6,0 

5,1 

14,2 

5,2 

8,5 

3,3 

NO. 

1,9 

143 

3,5 

12,1 

4,5 

8,5 

3,2 

0. 

12,6 

2,2 

13,1 

2,7 

15,3 

3,9 

14,9 

3,0 

SO. 

13,2 

2,3 

20,1 

2,1 

13,0 

4,3 

11,7 

2,7 

S. 

14,7 

23 

13.5 

3,1 

22,2 

4,5 

13,1 

23 

SW. 

13,0 

3,5 

173 

33 

103 

6,7 

16,0 

2,2 

w. 

9,3 

6,0 

73 

5,7 

7,0 

63 

17,2 

2,8 

NW. 

7,1 

4,1 

7,3 

5,8 

5,4 

7,9 

10,1 

33 

Zu  diesen   »etze  ich  der  Vollständigkeit  wegen  noch  fol- 
gende aus  verschiedenen  Gegenden» 


' 

Carltmhe  * 

Padua' 

Rom> 

Cambridge' 
bei  Boston 

A    1    B 

A    1     B 

A    1    B 

A         B 

N. 

635 

5,25 

33,5 

5,6 

16,2 

123 

153 

3,2 

NO. 

9,58 

11,78 

243 

3,5 

8,8 

6,7 

28,4 

2,3 

O. 

1,68 

13,67 

11,1 

7,5 

8,1 

3,0 

103 

7,3 

SO. 

1,03 

4,75 

5,1 

9,4 

12,1 

3,8 

6,4 

3,3 

S. 

3038 

330 

33 

11,9 

18,0 

4,7 

143 

33 

SW. 

56,75 

2,92 

4,7. 

83 

223 

7,1 

143 

103 

w. 

17,03 

3,52 

73 

9fi 

9,1 

6,8 

5,2 

22,1 

NW. 

4,00 

4,42 

9,6 

9,7 

4,9 

93 

5,5 

21,1 

Meine  eignen  Beobachtangen  hier  in  Heidelberg  sind  seit 
1817  oder  vielmehr,  weil  die  Verlegung  der  akademischen  Institute 


wozo  die  Conttanten  aas  der  Colomne  B  genommen  werden.  ladef» 
tibergehe  ich  eine  weitere  Erörtemag  dieser  Aufgabe ,  die  mir  minder 
wichtig  seheinta 

<  1    EisBHLOHS  WittemngtTerhältnisse  tob  Garlsmhe« 

2    KÄXTZ  Meteorologie  Th«  I.  8.  473* 

5    Ebend.  8.  483.  ans  Mannheimer  Ephem« 

Mmmm  2 
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im  nächstfolgenden  Jahre  eine  Störung  verarsachte^  seit  1819  ohae 
Unterbrechung  fortgesetzt  \Yorden,  jedoch  habe  ich  die  Wind- 
lichtangen  nicht  mit  aufgezeichnet|  weil  es  wegen  der  ZoriicL- 
werfang  des  Windes   von   den   nahen  Bergen   unmöglich   ist, 
auch  vermittelst  der  besten  Windfahnen  genaue  Beobachtnogen 
seiner  Richtung  2u  erhalten.     Im  Ganzen  bestätigt  sich  jedoch 
auoh  hier  das  Gesetz,  dafs  der  Wind  den  Kreis  in  der  Rieh- 
'tung   von  N«   durch  O.   und  S«   nach  W*   durchläuft  nnd   nur 
selten   bei    sehr  veränderliche];.  Witteruug   einen   entgegenge- 
setzten Gang  befolgt,   insofern  er  namentlich  bei  stürmischen 
und  regnerischem  Wetter  zwischen  NW.  und  SW.  oder  faäo- 
figer  zwischen  W.  un^  S.  schwankt.     Beim  O,  Winde  ist  der 
Regen  am  seltensten,  auch  bleibt  das  Wetter  heiter,  ^nrährend 
der  Wind   durch  S«  nach  W.  und  selbst  NW*  bei  steigendem 
Barometerstande  übergeht;  nur  selten  beginnt  der  Regen* schon 
beim  tiefsten  Stande  des  Barometers,  meisfens  erst  beim  stei- 
genden,   aber    der   herrschende    Wind  ist   dann   südwestlich, 
jedoch  dauert  derselbe  fort  während  seines  U^h^ganges  durch 
W.   nach  N*   und    hört  erst   nach  einiger  Dauer   des  letztem 
gänzlich  aiif^«     Die  mit  Wasseräampf  gesättigten  Wolken  schei- 
nen   also    Anrch    südliche   Luftströmungen   herbeigeführt   und 
ihres  Wassergehalts  erst  durch  Beimischung  kaller  nördlicher 
oder  nordwestlicher  Winde  beraubt  zu  werden. 

g)   Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  Regen- 
mengen. 

Die  Winde  sind  nicht  im  ganzen  J^hre  gleichmäfsig  Ver* 
theilt,  sondern  die  Menge  der  einzelnen  ist -in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  ungleich,  und  da  -die  Regenmengen  von 
den  Winden  abhängen,  so  folgt  hieraus  von  selbst  deren  Ab- 
'^^''g'g^eit  von  den  ve.rschiednen  Jahreszeiten.  Uebten  die 
'  letztern  diesen  Einflufs  ohne  Einschränkung  ftus,  so  müüste 
das  Verhältnifs  der  Winde  und  der  Regenmengen  zu  dem 
Jahreszeiten  einander  gleich  (seyn ,  allein  es  folgt  schon  aus 
den  Resultaten,  welche  L.  vov  Buch  für  Berlin  erhalten  hat, 
dafs  die  Zahlen,  wie  oft  ein  gewisser  Wind  wehn  muCs, 
wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  fÜc  die  verschiednea 
Jahreszeiten  verschieden  sind,  nämlich 

1    VergJ.  Meteorologie f  Barometerschwankaogen. 
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N. 

NO. 

0. 

sa 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Winter 

5,0. 

4,4. 

83- 

6,6. 

3,9. 

2,6. 

3,2. 

3,3. 

Frühling 

33. 

« 

4,6. 

11,1. 

7,& 

4,3. 

3,0.- 

3Ä 

5,1. 

Sommer 

7,5. 

9.9. 

5,4. 

6,4. 

2,8. 

2,4. 

4,0. 

4,9. 

Heibst 

10,3. 

9,2. 

24,1. 

6,6. 

■4,5. 

3,2. 

5,8. 

4,0. 

Nenercliiigs  hat  jedoch  Gaspariv^,    aufnierksani  gemacht 
dnrch    seine  Untersuchungen   über   den   Einflufs    der   klimati«» 
sehen  Deschaifenheit  der  ■  yerschiedenen  Orte  anf  die  Agricnl- 
tor^j  die  Aufgabe  zum  Gegenstande  ausführlicher  Forschungen 
gemacht,  und  aufgefunden,  dafs  auch  in  den  gemäfsigten  Kli- 
maten   insofern  eine  Art  Von  Periodicität  der  Hegen  statt  fin- 
det, als  die  gräfsten  Regenmengen  an  gewisse  Jahreszeiten  ge- 
bunden   sind.     Diese  Behauptung    gewinnt    an  Gewicht   und 
Wahrscheinlichkeit  dadurch,  dafs  die  verschiedenen  Lander  sich 
nach  der  Zusammenstellung  mehr-  und  viel  jähriger  Beobach- 
tungen  in  verschiedne  'Gruppen  eintheilen   lassen ,    zwischen 
denen    sogar   die  Wendepuncte    deutlich  hervortreten,   wo  die 
eine  Periode  in  die  entgegengesetzte  iibergeht*     Da  diese  ganze 
Untersuchung  bereits  durch  KXmtz  nicht  bloft  betiutzt,  son- 
dern auch  vervollständigt  und  verbessert  worden  ist,  so  begnöge 
ich  mich  hier  nur  einige  Hauptsiitae  daraus  mitautheilen« 

Europa  zerfällt  in  zwei  groTse  Abtheilungen,  wovon  die 
nordöstliche  vorzugsweise  Sommerregeii,  die  südwestliehe  da- 
gegen Herbstregen  hat.  Letztere  beschränkt  sich  jedoch  nicht 
blob  auf  den  genannten  Welttheil,  sondern  erstreckt  sich  bis 
zum  Atlas,  zu  den  Katarakten  in  Aegy|)ten,  nach  Darfur  und 
Abyssinien,  und  auch  die  Canarischen  Inseln  sind  nach  L.  vos 
Buch  darin  begriflfen.  Ab  einen  SchetdepNnct  beider  nimat 
OjkSPARiv  Grofsbritannien  an,  welches  nur  mit  onmerkKoheoi  . 
Üebergewichle  dem  Herbstregen  angehört,  j»iock  bedarf  et 
nur  einer  Bergkette  zwischen  dem  südwestlichen  Oceane  und 
einem  Lande,  um  dieses  den  SomBaenegen  in  witerwerfea, 
weswegen  Deutschlands  Küsten,  daroh  England  gadadLt^  scIkni 
zu  den  letztern  gehören  und  der  Canal  abo  die  Orenae  awi- 
sehen  den  Jfierbst  -  und  Sonnenregen  bildet«  Uiawach 
liegen  Boulogne  und  Flandern  in  dejr  Region  der  Sommcne- 
gen,  zu  Paris  aber  verschwindet  der  Unteisdiitd ,  es  bcindet 


1    Bibl.  aelr,    T.  XXXTIIf.  p.  54  ff.  113  ff. 
8    H^in.  de  la  80c.  centrale  A*Agriealtare«  18t(L 
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8ioh  dort  gleich  falls  ein  Uebargangspuncti  nnd  «ioe  lanie  .von 
London  nach  Paris  hat  also  rechts  die  Region  der  Herbst- 
regen, links  die  der  Sommerregen.  Werden  diese  Untern- 
chungen  fortgesetzt,  so  findet  man  die  Linie,  welche  die  Lan- 
der, za  denen  die  von  den.  südlich .  itnd  südwestlich  gelegnen 
Meeren  herströmenden  Winde  frei  gelangen  können,  von  den- 
jenigen trennt,  welche  durch  eine  Barglfette  oder  ein«  grolse 
Länderstrecke  dagegen  geschützt  sind  9  wovon  dann  die  eiste- 
ren  .zur  Region  der  Herbstregen,  die  letzteren  za  der  der 
Sommerregen  gehören.  Dabei  ist  übrigens  einleuchtend ,  dals 
die.  Grenze  nicht  absolut  scharf  seyn  kann,  wenn  nicht  hohe 
Bergketten  sie  bestimmen,  und  dafs  daher  mehrfach«  bedin- 
gende .Ursachen  ihr  eine  Beugung  geben,  oder  sie  auch  selbtt 
nur  für  gewisse  Zeitintervalle  verrücken  müssen,  wie  dena 
namentlich  derjenige  Theil  .derselben,  welcher  früher  dorcii 
das  Seine* Thal  gebildet  wurde,  weiter  östlich  gerückt  ist. 

GASPiaiN  hat  diese  in  wusenschaftlicher  Hinsicht  inter- 
essante  und  für  die   Agricultur  wichtige  Untersuchung  nodi 
weiter    fortgesetzt    nnd    hach  einer  grolsen   Menge  von  ihm 
benutzter  genauer  ^eobachtungsregister  die  verscbiednen  Ge- 
genden  in   der  Beziehung   geordnet,    wie  in   ihnen  die  den 
Wer  J<thr$%€it0n  zugehörigen  gröfsern  Rsgeo  mengen  vorherr- 
schend sind.     Mit  Recht  hat  jedoch  Kautz  die  Einwendong 
gemacht,  dab  die  von  jenem  gewählte  Abtheilung  der  Jahres- 
zeilen  zwar  astronomisch  richtig,  für  diese  meteoiplogischen 
Bestimmungen,  aber   unpassend   ist,   insofern  die  ihre  Eigen- 
thümlichkeit    hauptsächlich   bedingende  Sonnenhöhe   nicht   in 
den  Anfang,  sondern  in  die  Mitte  derselben  fallen  muls.     Un- 
gleich zweckmäfsiger,  insbesondre  mit  Rücksicht  auf  die  nach- 
haltende Wärme,   gehören   daher  März,    April,  und  Mai   zum 
Frühling,  Juni^  Juli  und  August  bi&Jen  den  Sommer,  Septem- 
ber,   October  rund  November    den  Herbst,    und   es  bleiben 
sonach  Di^ceknbe^  Januar  und  Februar  für  den  Winter.     Dieae 
Abtheilung  hat  Kautz  zum  Grunde  gdegt,  hiernach  die  ver^ 
sehiadoeift  Gegenden  in  Beziehung. auf  die  Regenmengen  geoid- 
net,  dabei  zwar  die  Vorarbeiten  Gasfaaiv'a  benutzt,  jedoch 
so  bedeatend  erweitert  und  so  sehr  unmittelbar  aus  den  Quel- 
len geschöpft,   dats  seine  Arbeit  als  eine  ganz  neue  betrachtet, 
werden   kann,   aus    welcher  ich  hier   das  Wichtigste  um  so 
mehr  in  einiger  gröfserer  Vollständigkeit  mittheile,  als  es  schon 


Menge  demselben. 
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an  sich  interessant  und  in  mehrfacher  Beziehung  nützlich  ist, 
Aie  monatlichen  Regenmengen  der  Verschiedenen  Orte  sn 
kennen^.  Am  meisten  Anfmerksamkeit  in  dieser  Beziehung 
verdient  England,  nicht  blofs  insofern  es  von  Gaspaeiv  als  ei* 
nen  Wendepunct  bildend  gefunden  worden  ist,  sondern  auch  weil 
es,  überall  vom  Meere  umgeben ,  den  unmittelbaren  Einflufs 
der  Luftströmungen  auf  die  Hydrometeore  erkennen  lafst,  nnd 
aufserdem  besitzen  wir  aus  diesem  Lande  viele  genaue  Beob- 
achtungen. Für  den  westlichen  und  südwestlichen  Theil  er- 
hält man  demnach  folgende  Reg^nhöben,  aus  denen  das  Ver- 
hältnils der  Jahreszeiten  auf  100  reducirt  entnommen  ist« 


Monat. 


Jan. 
F«br. 

M^rz 

April 

IVIai 

Juni 

Juli 

August 

Septerob. 

October 

Kovemb« 

Deceibb. 

Jahr 

Winter 

Frühlins 

Somuier"^ 

Herbst 


In».  Man.|  Penzance  |    Bristol   |Liverpool 


Z. 
6 

12 

2 

2 

1 

1 

1 

3 

2 

4 

4 

4 

34 

27,3 

18,2 

19,7 

34,8 


L.  t  Z. 
6,03 


2 
2 
1 
2 


1 


4,5 

5,6 

5,2 

5,2 

8,4 
10,72 

3,4|2 
11,7 

5,64 

8,2 


L. 

4,2 

9,2 

11,9 

6,2 

7,52 


Z. 


1 
1 
l 
l 


7,5 
10,0 


4 

4 


36 
29,9 
19,4 
19,2 
|31^ 


10,3 
4,4 
9,9 

10,1 
6,9 
1,7 

10,9 
9,2 


l 
2 
1 
0 
3 
3 

2 

21 

20,5 

23,8 

23,2 

32,5 


L, 

S;f 

8,7 
1,2 
4,6 
2,5 

10,2 
0,0 
9,2 
1,9 
2,3 
0,1 

10,3 


Z. 


1 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
2 


32 
21,6 
7,9 
27,6 
32,9 


L. 

3.2 
11,0 

5.1 
11,3 
5,1 
7,01 
3,3 
0,9 
8,9 
6,8 
4,5 
9]4 
4,5 


Manchester. 


Z.      L. 


2 
2 

1 

1 

2 

2 

3 

3     . 

3 

3 
3 
3 
33 

40,0 
20,0 
27,0 
29,0 


2.0 

4,9 

11,6 

10,6 

8,6 

4,2 

5,6 

5,3 

0,9 

8,1 

1,8 

7,t 

10,8 


1  EjLHTi  Meteorologie  Tb.  I.  S.  443  bit  506.  Aorterdem  befin- 
det a!ch  Einiget  über  diese  Eiatbeilung  in  der.  berf its  erwähnten  Me- 
teorologie  von  Schibleh  nnd  beiläufig  in  meteorologiichen  Abhandlun- 
gen. Pa  es  mir  nidit  wohl  möglich  nnd  an  sich  .aaeh  nicht  sweck- 
mäfiig  scyn  würde,  diesen  Gegenstand  noch  ggehr  an  erweitem,  als 
bereits  durch  Kämtz  geschehn  ist,  .unser  Werk  aa£>crdem  die  Wis- 
senicbalt  nicht  neu  ge»tMltea,  sondern  blofs  das  Bestehende  fusam- 
menstellen  and  nur  die  etwa  vorhandnen  Mängel,  so  weit  als  thuulich 
'  ist,  ergänxen  soll,  so  trage  ich  Icein  Bedenken,  dei)  Haaptinhalt  der 
genannten  schätsbaren  Arbeit  anfzunehmen ,  jedoch  der  Kürze  wegen 
mit  Weglassang  der  Quellen,  die  benöihigten  Falls  am  genannten 
Orte  tu  finden  sind.  Für  di^  wenigen  von  mir  hiiua^iügtett  Orte 
habe  ich  die  Quellen  angegeben. 


t27Ö 


Reg 


e  n. 


Mftoat  I  Lancastwr  |    Kandal-  |   G«»port  |    Dover. 


1  ^• 

L.      Z. 

L. 

Z.     L. 

Z.     L. 

Jannu          3 

2,9     4     : 

10,0 

2       5,7 

4       6,9 

Februar        2 

9,7,  4 

8,6 

2      5,6 

3      33 

März             1 

7,7     3 

1,1 

1     11.7 

2     103 

April 

2 

0,5     2 

9,4 

2      4,2 

2      9,6 

Mai 

2 

8,7     3 

0,2 

2      4,7 

3       23 

Juni 

2 

43    2 

6,1 

1       1,5 

2       1,4 

Juli 

3 

10,6     4 

3,8 

2      0,2     4       7,2 

August 

4 

3,6 

4 

7,8     1      731  2      9.7 

S'rptemb. 

3 

6,2 

4 

73 

3      0,7 

3      43 

October 

3 

10,7 

5 

2,5 

2      8,7 

4      8,4 

Noverob. 

3 

6,5 

4 

10,5 

2     10,2 

4      3,1 

Decembet 

3 

8,5 

5 

9,6 

2      9,5 

5      6,2 

Jahr 

37 

3,0 

SO 

4,9 

27     10,5 

44      1,2 

Winter 

26,2 

30,4 

27,7 

30,3 

FrühÜDi; 

16,t 

17,6 

a4,t 

•iO,t 

Soitfmer 

28,3 

'Ä,ö 

17,2 

21,6 

Herbst 

29,4 

29,2 

31,0 

28^ 

Alle  ansaminengeDOinmen  geben  folgende  Verhältnisse  dir 
Jahre«zeiten  t  Winter  26,4;  Frühling  19 J\  Sommer  33i0; 
Herbst  3079«  Weniger  tritt  dieses  Vorwalten  der  Herbstregtn 
im  Innern  und  an  der  (östlichen  Seite  Englands  hervor. 


Monat.  |Ghattsworth| 

Branxholm 

Barrowby  | 

Kinfauns« 

Z. 

t. 

Z.      L. 

Z. 

l: 

Z,      L. 

Januar 

2 

0,7 

2       1,8 

1 

43 

2      0,7 

Februar 

1 

6,6 

2     10,5     1 

P.2 

1      6,2 

Mär> 

1 

2,9 

2       0,2 

1 

0,0 

1      33 

April 

1 

11,4 

1       8,2 

1 

4,4 

1      8,5 

Mai 

1 

11,8 

2      4,4 

1 

63 

2      3,7 

Juni 

2 

1,7 

2       0,2 

1 

11,7 

1      73 

JuU 

2 

9,8 

2     11,2 

2 

9,2 

2     a9 

August 

2 

3,4 

2      3,0 

2 

3,5 

2      13 

Septemb. 

2 

1.8 

2     113 

3 

4,2 

1      7,6 

Octob. 

2 

10,6 

3       7,5 

2 

53 

2      03 

Novemb. 

2 

5,6 

2       73 

2 

23 

2      43 

December 

2 

4,9 

2      03 

1 

11,0 

2      4,2 

Jahr 

25 

11,4 

29      6,1 

23 

8,9 

23      2.0 

Winter 

23,2 

23,9 

20,2 

25,6 

Frühling 

19,9 

20,6 

16,4 

22,9 

Soipmer 

27,9 

243 

29,6 

25,2 

Herbst 

.28,9 

31,1 

38,8 

263 
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Monat. 

Hadmey  Wickj  ^Oxford 

London 

Epping 

z. 

L. 

Z.     L. 

Z. 

L. 

Z.     L. 

Jaiiusr 

1 

0,8 

0     11,5 

7,4 

0      93 

Februar 

1 

10,5 

1       8,2 

5,3 

1     10,8 

März 

1 

3,5 

0     10,0 

8,7 

1       8,2 

April 

1 

11,6 

1     103 

7,8 

1     10,2 

Mai 

2 

3,6 

1      3,4 

10,5 

2      0,6 

Juni 

1 

8,7 

0      8,3 

73 

1     103 

Juli 

1 

8,6 

2    a? 

2 

1,1    1       0,1 

Aagost 

1 

10,0 

1       7,3 

1 

9,5 

2       03 

Sept. 

2 

5,2 

2      0,0 

2 

1,1 

2      7,3 

Octobei 

2 

4,6 

2      9,0 

2 

7,7 

2     11,7 

Nov. 

2 

2,5 

2      3,9 

2 

4,8 

3      1,7 

Dec. 

1 

11,9 

1     103 

2 

5,6 

2      5,6 

Jahr 

22 

9,5 

20      6,9 

23 

4,8 

25      23 

Winter 

21,6 

21,9 

23,6 

20,5 

Frühling 

24,4 

19,3 

22,4 

22,1 

Sommer 

23,1 

24,4 

23,5 

22,7 

Herbst 

30,9 

34,4 

30,5 

343 

Monat. 


Lyiidon  INewMaltÄnl  Damfries  |  Glasgow  |Edinbnrg. 


Janaar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

October 

Not. 

Deo. 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


Z. 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

203 
193 
1313 
28,2 


U 

23 
1,2 
11,9 
13 
23 
8,9 

11,1 

8,5 
6,8 
7,5 

73 
3,0 

1.7 


Hier  zeigen  d 


Z. 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 
28 
243 
23,0 
23,5 
283 


L. 
1,5 
8,1 
9,4 

33 

93 
.0,1 

03 
7,2 

2,7 
11,2 
10,4 

03 

43 


z. 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

3 

2 

2 
34 
243 
183 
253 
313 


L. 

10,8 
7.9 
0,4 

10,7 
4,9 

0,7 
03 

13 
113 

lt,7 

-11,4 

8,0 


Z. 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

1 
20 
243 
173 
29.9 
273 


L.  I 

•63 

7,6 

13 

113 

6,5 
3,1 
13 

63 
6,2 

13 
9,4 

103 
0,1 


1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 
1 


L. 

103 
7,2 
4,4 
53. 
9,7 
6,9 
3,4 
4,9 
13 
43 
5,3 

11,7 

4,2 


SommerregeD  ein  entschiedenes  Uet>e¥«* 
gewicht  über  die  Winterregen  und  übertreffen  zu  Glasgow, 
noch  mehr  aber  zu  Lyndon,  selbst  die  Herbstregen.  Iii«rmit 
stimmt  ttberein ,  dafs  die  Bewohner  Lyndons  in  der  Regel  au£ 
einen  heitern  Herbst  rechnen«  Im  Mittel  erhält  man  auf  100 
reduciit  fiir  <len  Winter  23,0,  den  Frühling  20,6 ,  den  Som.* 
mer  26,0,  ^en  Herbst  30,4«  Wie  wohlbegründet  übrigens 
diese  Regel  im  Ganzen  aach  seyn  mag,  so  aeigen  sich  doch 
einige  sehr  avfbUende  Ausnahmen ,  wie  die  folgenden  Bei« 
spiele.  darth^Q< 
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Monat. 


I 


Regen. 

AberaetnM   Cwbeth»    |    Cariuls» 


Zoll. 

ZolL 

Zoll. 

Januar 

2,34 

3,887 

1,830 

Febraar 

1,04 

3,689 

•     2,313 

Mirz 

13) 

3,341 

2,058 

April 

3,15 

1,542 

0.391 

Mai 

1,04 

3,404 

1,633 

Joni 

1,98 

2,768 

2,130 

JuU 

3,43 

3,083 

4,747  . 

August 

3,87 

3,227 

2,912 

September 

2,69 

3,822 

2,036 

Octobet 

1,56 

3,191 

0,440 

NOTember 

2,78 

3,536 

0,438 

December 

2,96 

3,595 

3,381 

Jahr 

27,64 

39,085 

24,309 

Winter 

2'iM 

28,55 

30,97 

Frühling 

18,05 

21,22 

16,79 

Sommer 

33,58 

23,22 

40,28 

Herbst 

25,43 

26,99 

11,96 

Von  diesen  drei  Orten  iat  Gi^rltale  in  dieser  Besiehong  wenig  bewei- 
send ,  indem  die  Beobechtnngen  blofs  -vom  Jahre  1805  sind,  weiches  «ich 
dofch  einen  heitern  and  trocknen  Herbst  vorzüglich  aaszeichoete ;  desto 
auffallender  ist  Aberdeen  wegen  seiner  nicht  bedeutenden  Entfernung 
von  Edinbarg  und  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen. 

Das  Uebergewicht  der  Herbstregeu  zeigt  sich  auch  an  folgenden  Orten. 


Monat. 

Bordi 

laux 

Rochelle 

Vallerie 

St^  Maurice 
le  Girard 

Sparendam. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.     L. 

Z. 

L. 

Z.       L. 

Januar 

2 

5,2 

2 

4,8 

1      8,5 

1 

3,7 

1       0,0 

Febraar 

1 

10,2 

1 

9,3 

1     10,4 

3 

2,t 

0       7,7 

MSrz 

1 

5,1 

1 

7,1 

1      5,7 

0 

8,0 

1      6.6 

April 

1 

8,8 

1 

6,0 

1       7,5 

0 

8,0 

2      9,5 

Mai 

2 

0,5 

1 

8,4 

1     11,0 

1 

2,0 

2      0,1 

Juni 

2 

5,8 

1 

5,1 

1       3,0 

2 

1,4 

1      7,3 

Juli 

1 

0,2 

1 

8,0 

1      8,8 

1 

0,0 

5      2,3 

August 

1 

7,3 

1 

3,1 

1       4.5 

1 

5,2 

1       3,2 

Sept. 

1 

6,5 

2 

3,2 

2      0,1 

1 

7,4 

3      4,2 

October 

2 

4,5 

3 

0,7 

3      4,6 

3 

5,4 

4     10,2 

Novemb. 

2 

7,2 

2 

11,5 

2      6,2 

3 

4,0 

4      6,4 

Decemb. 

2 

5,3 

2 

7,5 

2     10,9 

3 

2,3 

2      9,3 

Jahr 

'24 

3,6 

24 

2,7 

23      9,2 

23 

1,5 

31      6,8 

Winter 

27,7 

28,2 

27,3 

33,2 

14,0 

Frühling 

21,4 

19,7 

21,1 

10,8 

20,1 

Sommer 

24,1 

17,9 

18,3 

19,7 

25,5 

Herbst 

26,7 

34,2 

33,3 

36,3 

40,4 

1  Zweijährige  Beobacht«  von  Innes  in  Ediab.  NfW  FhiL  Joum. 
N.  XXI.  158. 

2  Fünfjährige  Beobachtungen  in  Edinb.  PhiL  Joum.  N*^*  p»395. 
S    Einjährige  Beobachtnngen  von  Pitt  in  G.  XXIX«  6.  ft^ 
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IVTomr. 

Franeeker  jRotterdam 

Breda 

Middelbnrg 

Zwaoenborg 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.     L. 

Z.      L. 

Z.      L. 

Jannar 

1 

10,0 

1 

6,0 

1     73 

2       6,6 

1       5,0 

Febniar 

2 

0,3 

1 

0,1 

1     6,4 

1      73 

1      6,5 

Alärz 

1 

6,0 

1 

0,9 

1      2,2 

1      6,6 

1      53 

April 

1 

3,6 

1 

7,6 

1      1,3 

0     11,1 

1      5,8 

IMai 

2 

0,0 

2 

0,1 

2      1,7 

1      1,4 

1      63 

Jana 

2 

3,5 

1 

6,4 

1    10,8 

2      1,6 

2      2,0 

Juli 

3 

1,7 

2 

1.9 

2     9,2 

1     11,4 

2      63 

August 

2 

9,6 

2 

6,2 

1     2,8 

3     11,0 

3      0,0 

Sept. 

2 

11,0 

2 

10,7 

3     1,7 

3      2.8 

2      9,5 

October 

2 

9,8 

2 

0,8 

1    11,3 

2      9,2 

2    103 

Tfovemb. 

3 

6,3 

1 

9,7 

3     5,9 

2      3,2 

1      7,0 

Decemb. 

2 

4,9 

1 

0,0 

2      6,5 

1      4,0 

1     113 

Jahr 

28 

6,7 

21 

2,4 

24      7,6 

25      4,7 

24      43 

Winter 

21,9 

16,5 

23,2 

21,8 

20,1 

Frühling 

16,8 

22,3 

«8,0 

14,1 

18,4 

Sommer 

•28,8 

29,3 

23,9 

31,5 

31,6 

Herbst 

32,5 

31,9 

34,9 

32,6 

29,9 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Orten  giebt  auf  100  redacirt 
fiir  den  Winter  23,4,  Frühling  18,3,  Sommer  25,1,  Herbst 
33,3. 


Nach  Kamtz  zerfällt  Frankreich  in  zwei  verschiedne  Re- 
gionen, die  nördliche,  "welche  den  SW. -Wind  vom  atlanti-* 
sehen  Meere  her  erhalt,  und  die  sudliche,  die  hiergegen  durch 
die  Pyrenäei;  gös/chützt,  dagegen  denen,  die  vom  mittelländi* 
sehen  Meete  herkommen,  ausgesetzt  ist;  als  Grenze  nimmt  ef 
eine  Linie  an,  welche  nordöstlich  von  Bordeaux  bis  Orleans 
und  von  dort  östlich  bis  an  den  Rhein  geht.  Zur  erstem  rechnet 
er  folgende  Orte,  denen  ich  noch  zwei  andere  gleichfalls  da^ 
hin  gehörige  hinzufüge. 
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Regen. 


Monat* 

Poitiers  | 

Paris     1 

Montmorencj 

Driissel 

Leydea* 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.    L, 

ZoU. 

Januar 

4,6 

1 

4,8 

1 

9,0 

0     9,5 

334 

Februar 

1,2 

1 

6.1 

1 

5,6 

1      1,8 

34» 

März 

0 

8,2 

1 

0,2 

1 

8,0 

1      43 

3,30 

April 

11,4 

1 

11,6 

1 

3,0 

1     3,4 

3,26 

Mai 

9,4 

2 

2,6 

2 

43 

1     6,8 

3,00 

Juni'^ 

10,4 

2 

3,2 

2 

4,2 

1    10,9 

3,60 

Juli^ 

10,8 

2 

2,2 

2 

1,4 

1    10,3 

4,40 

August 

*■   * 

2,3 

1 

10,8 

1 

9,0 

1     8,9 

4,9t 

Sept. 

7,8 

1 

10,4 

1 

10,6 

2     0,1 

5,01 

October 

6,8 

t 

4,4 

1 

7,5 

1      6,1 

5,30 

Nov. 

4,(] 

1 

8,8 

1 

9,6 

1     3,3 

5,36 

Dec. 

9,3 

1 

4,7 

1 

4,9 

1      4,9 

5,12 

Jahr 

22 

2,0 

20 

9,8 

21 

5,9 

17    10,8 

49,88 

Winter 

19,2 

20,7 

21,5 

- 

18,7 

23,54 

Frühling 

19,9 

25,0 

■ 

24,9 

23,7 

19,16 

Sommer 

31,4 

30,5 

28,9 

30,7 

25,88 

Herbst 

29,5 

23,8 

1 

24,7 

26,9 

31,41 

Monat. 


M.St.Vi. 
noir 


Cambray 


Metz    I  Troyc» 


Maestricht  ^ 


Januar 
Februar 

März 
April 
,Mai 
Juni 
Juli 
August 
Sept. 
October 
Nov. 
Dec. 
Jahr 
Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 


Z.     L. 

Z.     L. 

Z.    L. 

1      9,9 

0     10,2 

2      0,9 

1      7,1 

0      5,0 

l      8.0 

1     10,2 

0      8,1 

1      5,2 

1      0,4 

1       1,4 

2    a3 

1      5,8 

t      8,f) 

2      9,0 

2      0,Ö 

1      8,0 

l      9.0 

2       2,1 

2      3,1 

2      0,7 

2      4,1 

1      7,3 

2     2,6 

2       1,0 

1      7,3 

3     2,5 

2      2,8 

1      9,2 

1      8,6 

2      0,2 

n      7,0 

3     6.7 

3      3,7 

0      9,4 

2      1,5 

23     11,3 

16      0,5 

27      3,0 

28.1 

13,8 

21,6 

18,2 

21,9 

25,2 

27,2 

33,4        |2I,1        1 

26,5 

30,9 

131,1       1 

z. 
1 

0 

1 

2 

3 

2 

2 

2 

1 

0 

3 

l 
22 
18,7 
27,4 
28,1 
25,8 


L. 
8,2 
11,2 
1,5 
0,0 
0,2 
2,5 
0,3j 
0,8 
8,5 

11.7 
0,9 

6,9 
4,7 


Zoll. 

2,925 

5,652 

2,358 

7,502 

33>4 
10,818 

4,557 

9,798 

7,128 

4,804 

4,581 

6,083 

70,010 

20,940 

19,518 

35,956 

23,580 


1    Mdmcrbmbsobk  Introd.    T.  II.  {.  SSßi, 

S    Eiojälirig«  Boobachtangen  von  1330.    In  Qditblbt  Comipond. 
Mtron.  T.  VU.  p.  182. 


Menge  dea^elben. 
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Mooatw 

Mühlbonsen 

Stra(sbur(( 

Hagenau 

Z,       L. 

Z.     L, 

Z.     L. 

Januar 

2       0,3 

1       3,2 

2       1,2 

Febraai 

1      11,1 

1      4,4 

1       4,8 

März 

.    1       3,3 

1      6,2 

1       8,3 

April 

3       3,1 

1  '    5,9 

1       9,0 

Mai 

2      1J,7 

3      0,4 

1     10,5 

Jani 

3       2,4 

3      0,1 

2       8,5 

Juli 

1       9,5 

3      2,8 

1       1,2 

■August 

3       1,4 

2      5,7 

3       2,2 

Sept. 

1       9,2 

2      7,6 

3       0,0 

October 

2       3,6 

1    -11,2 

t       9,5 

Nov. 

3       3,3 

2       1,7 

3       33 

Dec. 

1       5,9 

1      5,6 

1  1 .     2,1 

Jahr 

28       4,8 

25      6,8 

25       0,6 

Winter 

19,2 

16,0 

18,7 

Frühling 

26,4 

23,6 

21,2 

Sommer 

28,5 

34,1 

•28,0 

Herbst 

25,9 

263 

32,0 

Coblenz« 


z. 

L. 

1 

1,1 

0 

8,2 

1 

7,1 

1 

5,6 

1 

113 

2 

4,0 

2 

5,5 

2 

6,1 

2 

2,7 

1 

2,9 

1 

8,4 

1. 

Ifi 

20 

9,9 

16,2 

* 

24,0 

35,0 

243 

An  allen  diesen  Orten'  sind  die  Sommerresen  vorhefr-^ 
sehend,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Leyden,  Metz  und  Ha« 
gena»,  wo  unbekannte,  vielleicht  locale,  Ursachen  den  Herbst* 
regen  das  Ue  berge  wicht  geben.  Aus  allen,  auf  100  reducirt, 
erhäh  man  im  Mittel  fiix  den  Wintet  10,5,  Frühling  2^Aj 
Sommer  29A  Herbst  273« 


Deutschland,  welches  im  Süden  durch  eine  hohe  Ge- 
birgskette begrenzt  ist,  nördlich  sich  in  eine  ausgedehnte  £bene 
verläuft,  mufs  mehrfache  Anomalieen  zeigen.  Kautz  theilt 
dasselbe  in  drei  Regionen:  die  der  norddeutschen  Ebene, 
die  Böhmische  and  die  von  Würtemberg  und  Baiern ,  jedoch 
sind  zu  wenige  Beobachtungen  vorhanden ,  um  die  Eigen- 
thümlichkeiten  dieser  einzeln  zu  untersuchen ,  wohl  aber  ist 
ihre  Zahl  genägend  znm  Beweise  des  Vorherx;^ chens  der  Som- 
merregen. 


^  l 


rm 


R  «  g  e  n« 


Monat 

Mannheim 

Heidelberg* 

Carlsmhe 

Stattgart 

TSbbgn. 

Z.      L. 

Z. 

Z.     L. 

Z.    L. 

Z.    L 

Janaar 

1       6,4 

1,36 

1      7,0 

1      1,5 

1      24 

Februar 

1      0,8 

1,49 

1      7,7 

1    10,2 

0    103 

März 

1      3,9 

1,97 

1   iO,l 

l      3,6 

1      « 

April 

1      9,7 

1,48 

1     8,6 

1      4,3 

1     3,1 

Mai    • 

1     10,1 

2,37 

2      4,5 

2      0,6 

2      53 

Juni 

2      6,3 

3,00 

2      5,6 

3    .2,4 

3     13 

Juli 

2      3,6 

2,74 

2    10,4 

2      0,4 

3      2,7 

August 

2      0,2 

2,31 

2      4,5 

2      8,5 

3      lj9 

Sept. 

2      0,5 

1,9t 

2      2,4 

2      7,4 

2      2,5 

October 

1     10,3 

1,57 

2      0,0 

1    10,0 

1     103 

Nov. 

1      5,3 

2,55 

2      3,3 

1    10,4 

1      « 

Dec. 

1      3,0 

1,99 

2      2,5 

1      9,7 

1     V 

Jahr 

21      0,1 

24,74 

25      6,6 

23      8,0 

23    103 

Winter 

18,3 

19,55 

21,3 

20,1 

14,7 

Frühling 

23,7 

23,54 

22,5 

193 

21,4 

Sommer 

32,6 

32,53 

31,0 

33,5 

19,9 

Herbst 

25,4         , 

24,38 

25,2 

26,6 

24,0 

Monat. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August 

September 

October 

November 

December 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


Wiirzbnrg 


Z. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 
14 

25,8 
'25,9 
26,9 
21,4 


L. 

5,0 
6,3 
5,9 
1,2 
3,0 
7,1 
2,3 
2,4 
2,9 

10,9 
0,1 

10,6 
0,7 


Giengen 


Z. 
1 
1 
1 
1 
3 
3 
2 
3 
2 
1 
2 
1 
25 

153 
22,8 

373 
23,6 


L. 

7,1 

1,1 

43 
4,1 
0,9 
16,7 
0,0 
2,9 

1,1 
9,4 

1,6 

4,1 

53 


Genkingen 


Ulm. 


Z. 
35 
17,3 
27,0 
32,9 
22,7 


L. 

5,7 


Z. 
25 

213 

19,5 
36,6 
22,6 


L. 

1,9 


« 

1  Die  GröTsea  der  hiesigen  Regenmengen  tind^  Ton  mir  an*  ^ 
genen,  14  Jahre  hindurch  von  1819  bi»  1832  angeatellten  BeobachtiB- 
gen  entnommen.  Die  geringste  Regenmenge  hatte  das  JaKr  19^  ^ 
15,40  Zoll,  die  stärkste  1824/ vpn  33,64  Zoll,  das  berühmte  Begeojaiff 
18S9  hatte  dagegen  nur  27,8  Zoll.  Das  Uebergewicht  der  Herbiö«- 
gen  folg^  ans  den  gewölinlich  starken  und  anhaltenden  Begeo  la 
Anfange  Novembers ,  welcher  Ewar  hauptsachlich  1894  ausgezuchoe^ 


Menge  desselben. 
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Monan 

Htfgenshurg 

TcRcrrnsee  | 

Andmc 

Peibenber«''. 

Z.      L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.     L. 

Jannar 

1       3,2 

2 

2,7 

2 

6,0 

0     10,0 

Februar 

1       2,1 

3 

03 

1 

4,9 

0     11,0 

März 

1      03 

2 

5,1 

2 

2,2 

0      93 

April 

0     11,4 

2 

4,1 

2 

0,0 

1       03 

Mai 

1       8,9 

3 

4,2 

0,2 

2      5,4 

Juni 

2      5,1 

6 

93 

A" 

4,7 

3      4,8 

Juli 

3      2,4 

6 

8,0 

5,0 

3      63 

August 

2      93 

6 

OA 

0,3 

2    103 

September 

1     11,7 

3 

5,4 

33 

1      73 

October 

1      5,4 

3 

6,0 

33 

1      4,6 

November 

1      43 

1 

11,6 

4,4 

0     10,0 

December 

1      7,7 

1 

11,1 

4,9 

0     11,1 

Jahr 

21      03' 

43 

9,6 

27 

3,9 

20      83 

Winter 

• 

193 

16,4 

193 

12,9 

Frühling 

17,7 

183 

22,7 

20,7 

Sommer 

40,1 

44,7 

433 

47,7 

Hubst 

22,9 

20,4 

143 

18,7 

Monat.       [Augsburg 


Janaar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
'September 
October 
November 
December 
Jahr  ■ 
Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 


Z. 

2 

2 

2 

1 

4 
4 

4 
3 
3 
3 

2 

2 
36 
18,3 
23,0 
35,2 

233 


L. 

4,8 
1,2 

33 
9,0 
4,6 
0,0 
11,4 
11,7 
43 

43 
10,4 

2,6 
83 


Gättingen 


Z. 
1 
1 
1 

1 
1 

2 

3 

3 

2 

2 

2 

1 

24 
18,4 
18,1 
35,9 
273 


L. 

23 

7,6 
5,6 
9,0 

43 
5,1 
1,0 
5,1 
8,6 
0,9 
03 
8,9 
10,7 


Erfurt 


Z. 

0 

0 

0 

0 

1 
1 
1 

2 
1 

0 

0 

0 

12 

153 
■21,7 
41,0 

213 


L. 

63 
10,0 
6,7 
113 
2,7 
2,0 
9,7 
2,2 
1,2 

103 
9,1 
7,1 

63 


Sagen 


Z. 
0 

1 
1 

0 

1 
1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 
15 
20,9 
18,5 
37,1 

233 


L. 
11,7 
1,1 
0,1 

11,1 

0,0 
10,1 

2,2 
10,0 

13 
.5,2 

13 
2,9 
9,7 


Prag. 


Z. 

0 
1 

0 

0 

2 

0 

1 

3 

1 

1 

1 

0 
15 
12,9 
23,2 
34,3 

293 


L. 

5,6 
2,2 
8,0 

13 
5,4 

3,7 

63 
4,4 
5,3 
8,9 
4,1 
4,7 


An  allen  diesen  Orten  sind  die  Sommerregen  die  stärk- 
sten, die  Winterregen  dagegen  am  kleinsten,  mit  alleiniger 
Ausnahme  von  Würzbnrg^,  worüber  zu  entscheiden  künftigen 


war,  aber  auch  in  derBegel  nicht  regeDarm  iit.    Ohne  Regen  war  blofs 
der  Januar  1829  and  1880,  der  Februar  and  October  1852,    der  No« 
vember  1828  und  der  December  1822  ond  1829. 
'    i    KImtz  stimmt  mitGASPAaix  überein)  beide  entnahmen  die  Be« 


1284  Regen. 

0 

Beobachtangen  Dach  Kamtc  überlassen  bleiben  soU.  loswi« 
sehen  haben  wir  auch  in  den  übrigen  Zosammenstellnngen 
nie)irere  einzelne,  auf  Localursachen  beruhende  Ausnahmen  an- 
getroffen. Die  sSmmttichen  Orötsen ,  auf  100  redncirt ,  geben 
folgende  Verhältnisse:  Winter  18,2)  Frühling  21)69  Sommer 
37,1«  Herbst  23^. 

Dafs  die  Regen  im  Allgemeinen  aus  den  Luftmassen  nie* 
dergeschlagen  werden,  die  vom  Meere  und  hauptsächlich  ans 
wärmern  Gegenden'  herbeiströmen,  ist  wohl  keinem  Zweifel 
unterworfen ,  auch  läfst  sich  nach  triftigen  Gründen  annebmeo, 
dafs  diese,  die  anfangs  in  den  höhern  Regionen  der  Atmo* 
Sphäre  fliefsen,  sich  spater  über  dem  europäischen  Continente 
tiefer  herabsenken.  Kautz  hat  indefs  scharfsinnig  noch,  eine 
andere  Bedingung  aufgefunden,  welche  gleichfalls  sehr  we- 
sentlich ist,  indem  er  annimmt,  dafs  die  Regen  erzeugenden 
Luftmaslen  im  Sommer  höher  g<hn,  als  im  Winter,  und  da- 
'her  2u  jener  Zeit  durch  Örtliche  Bedingungen  nicht  so  sehr  ge- 
hindert werden ,  ihren  Wassergehalt  abzugeben ,  als  in  dieser. 
Hiernach  findet  er  also  für  diejenigen  Orte,  die  niedriger  ab 
2000  F.  hoch  liegen,  und  für  solche,  die  höher  sind,  ein  ver- 
schiedenes Verhältuifs ,  nämlich  die  Frühlings  -  und  Son^mer* 
regen  an  den  letzteren  gröfser.  Zur  Vergleichung  nimmt  er 
Stuttgart  847  F. ,  Tübingen  1010  F.,  Regensburg  1043  F. ,  Ulm 
1432  F.  und  Augsburg  1464  F.  für  jene ;  Tegernsee  2263  F^ 
Andex  2282  F. ,  Genkingen  2400  F.  und  Peifsenberg  3087  F. 
für  diese',  wozu  ich  ab  dritte  Gruppe  Mannheim  258  F.,  Hei- 
delberg 313  F.  und  Carlsruhe  361  F.  setze  und  hiemach  folgen- 
de drei  Gruppen  finde. 


stimmongen  ans  den  Mannheiaier  Epbemeriden.  Nach  Schublse  da* 
gegen  (Grand«äUe  der  Meteorologie  S.  136.)  find  die  Frühlfogsregea 
die  stärksten,  denn  er  hat  folgende  Verhältnirszahlen :  Winter  1,1, 
Frähling  1,83,  Sommer  1,15,  Herbst  0,84.  Man  findet  überhaupt  ia 
den  Angaben  grofse  Verschiedenheiten.  Unter  andern  hat  Scaubles 
für  Mannheim  145  Hegentage  and  1,63  Li'n«  tiigl.  mittlere  Aegenhohe, 
welches  im  Ganzen  nur  19,7  Z.  Regen  giebt.  £s  fe^h  also  nooh  sebr 
an  SQverlässigen  Beobachtungen;  inzwischen  sind  die  Garlsruher,  meine 
eigenen  und  die  Tübinger  gewifs  richtig  und  bef|atigen  also  das  auf- 
gestellte Gesetz. 

1    Die  angenommenen  Höhen  stimmen  mit  den  oben  Bd.  T.  &  539. 
angegebenen  nicht  sammtlich  genau  überein,   indeXs  behalte  ich  die 


^      Meo^^  deaaelben.  1285 

Ifntet  1000  F.    Unter  20Ö0  F.    Üeber  20ÜÖ  F. 


Wintto 
Frühling 
Sommer 
Hcibst 


19,72 
23,2* 
32,04 
24,99 


1842 
20,7 
37,2 
23,8 


16,5 
22,2 
42,2 
19,1 


Bs.  "würde  sehr  kiteressant  seyn,  das  angegebene  Ver-^ 
JiKltnifs  weiter  im  Innern  des  europäischen  Continenti  auf-- 
SBusuchen,  allein  hierzu  fehlen  die  Beobachtungen.  Einige 
sind  jedoch  vorhanden,  die  ich  mit  denen  ans  Skandinavien 
verbinde,  um  einige  Folgerungen  daraus  abzuleiten. 


Monat 

Ofen 

Petersburg 

Bergen 

1 

Kopenhagen 

1 

Apenro- 
de». 

Z.     L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Z. 

Januar 

1       2,2 

0 

8,4 

7 

3,4 

0 

10,7 

2,152 

Februar 

0       7,9 

0 

8,9 

6 

10,8 

0 

11,2 

0,555 

MSrz 

1       7,6 

0 

9,5 

6 

9,7 

0 

8,1 

0,23fi 

April 

1       1,7 

1 

0,7 

4 

3,1 

0 

10,5 

1,340 

Mai 

1      3,4 

1 

3,8 

3 

8,6 

1 

1,4 

0,491 

Juni 

1      3,8 

2 

1,0 

4 

7,6 

1 

7,3 

0,326 

Juli 

1      4,3 

2 

2,6 

4 

11,0 

2 

2,2 

1,579 

August 

1      6,4 

2 

0,3 

7 

10,9 

2 

.  8,8 

2,936 

8ept 

1      4,6 

2 

5,7 

10 

8,1 

1 

9,1 

0,773 

October 

1      6,8 

1 

8,0 

8 

8>2 

1 

5,7 

1,162 

Nov. 

1      9,2 

1 

2,0 

9 

IM 

1 

7,0 

4,227 

Dec. 

1       2,6 

0 

10,3 

7 

10,5 

1 

5,8 

5,292 

Jahr 

16      0,5 

17 

1,2 

83 

2,0 

■17 

3,8 

21,071 

Wintei 

19,1 

13,6 

26,6 

19,1 

37,962 

Frühling 

25,3 

19,4 

17,9 

15,4 

9,820 

Sommer 

26,2 

36,5 

21,0 

37,7 

22,974 

Herbtt 

29.4 

3a5 

34,5 

27,8 

29,244 

hier  TOrgefande&en  hei  |  obgleich  jene  wohl  richtiger  siad.  Zugleich 
ist  za  beruckiichtigen ,  dars  die  in  der  genennten  Tabelle  befiadlichen 
Höhenpancta  sich  anf  den  Spiegel  der  Flüsse  oder  das  Stra£8enpfla<- 
•ter,   aber  nicht  anf  den  Stand  des  Regenmafses  besiehn. 

.    1    einjährige  BeoBachtangen  Ton  NscBEn  in  Gellectanea  meteoro« 
logica.    Hafniae  1829.  4. 
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MoD«t» 

Janaai 
FabnuE 
Min 
April- 
Mai 
Juni 
JnU 
August 
Septembei 
October 
Novambet 
Decafuber 
Jahr 
Wnnter 
Frühling 
Sommei 
Herbst 


Lnad 


Z. 

0 
1 
0 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
1 

18 
18,0 
16,9 
33,0 
32,1 


L. 

10,9 
03 

1,2 
2,2 
6.7 
4,0 
1,0 
11,9 
0,6 

93 
4,0 

13 


Regen« 

I  Stockholm 


UpaaU 


Z.     L. 

Z. 

0     10,5 

1 

0      lA 

0 

0      7,0 

0 

0      7,5 

1      4,0 

1      5,3 

2      13 

3      8,4 

2    103 

1     10,4 

1      9,2 

1      4,t 

19      2,2 

16 

143 

17y4 

133 

21,0 

38,0 

323 

33,9 

28,8 

L. 
0,9 
8,9 
10,0 

43 
43 
8,6 

113 

9,7 

9S 
6,4 
5,4 
0,9 
7,9 


Abo. 


Z. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

3 

2 

2 

1 

24 
17,7 
183 
283 
36,0 


43 
53 
73 
53 
4^ 
43 
5,1 
0,0 
0,0 
113 
83 
63 
1,7 


Unter  allen  diesen  Orten  ist  Bergen  am  ausgezeichnetsten 
wegen  seiner  aufserordentlichen ,  den  tropischen  Ländern  ndie 
kommenden  Regenmenge,  die  der  Küste  Norwegens  liberhaopt 
eigenthiimlich  zuzngehören  scheint  und  mit  dem  dortigen 
milden  Klima  im  innigsten  Zusammenhange  steht.  Man  er- 
sieht bald,  dafs  die  Ursache  hiervon  in  den  wannen^  mit 
Wasserdampf  übersättigten  Luftmassen  liegt ,  welche  über  dem 
weit  ausgedehnten  Golfstrome  aufgestiegen  durch  südwestlicbi 
Winde  herbeigetrieben  werden  und  sich  über  Bergens  Küatea, 
ebenso  wie  über  der  Insel  Mageröe  am  Nordkap  unter  71°  N.  \Lf 
zu  steten  dichten  Nebeln  und  Regen  verdichten.  Diese  und  wert* 
liehe  Winde  sind  auberdem  in  Europa  im  Herbste  vorfaeir» 
sehend,  und  diejenigen  Länder,  denen  die  Luftmassen  von  den 
im  Sommer  erwärmten  Meeren  zugeführt  werden ,  müssen  da- 
her im  Herbste  überwiegende  Regenmengen  haben«  Wir  fin- 
den diese  daher  zu  Ofen,  Bergen  undÄbo  am  gröfsten,  in- 
dem sie  an  den  erstem  Ort  vom  adriatischen  Meere  aus  gelan- 
gen, ohne  über  die  Karpathen  zu  dringen,  und  ich  bin  die- 
semnach  nicht  geneigt,  das  Uebergewicht  der  Herbstregen  zu 
Ofen  mit  Kahtz  aus  eiiier  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtungen 
abzuleiten.  Wo  der  unmittelbare  EinÄufs  dieser  Winde  auf- 
hört, kommt  sogleich  das  europäische  Continentalklima  mit 
überwiegenden  Sommerregen  zum  Vorschein ,  weil  die  in  dieser 
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Jahreszeit  über  den  Ebenen  des  eoropiiischen  Continents  mit 
Wasserdampf  überladenen,  durch  südliche  und  südwestliche 
•  Ijufiströmttngen  herbeigeführten  Luftmassen  in  jenen  kältern 
Gegenden  ihren  Wassergehalt  dnrch  Abkühlung  abgeben,  wie 
sich  namentlich  am  deutlichsten  &u  Petersbui]g  nnd  an  den 
übrigen  Orten  zeigt ,  so  dafs  also  alle  bisher  mitgetheihe  Re- 
sultate mit  wenigen,  durch  eigenthümliche  örtliche  Einflüsse 
erzeugten  Ausnahmen  einen  genauen  Zusammenhang  erkennen 
lassen. 

i         Aus  dem  südlichen  Europa  ist  eine   grofse  Menge'  von 
Beobachtungen  vorhanden,    aus   denen    sich    das  Rauptgesetz 
ableiten  läfst.     Ebenso  wie  im  nordwestlichen  Theile  finden  wir 
auch  hier  die  Herbstregen  vorherrschend ,  nnd  wir  können  also 
.    annehmen,    dals   dieses  überall  in  denjenigen   hegenden   der 
i    Fall  ist,   denen  die  vom  Meere  aufsteigenden  Lufkmassen  nn- 
i    gehindert  zugeführt  werden.      Wohl   möglich  ist  es  hierbei, 
dafs  nach  der  Ansicht  von  KImtz   die   von   der  Sahara  her-? 
i  kommenden  Luftströme   entscheidend   wirken,    einfacher   aber 
js   scheint  es  mit  anzunehmen,    dafs   die   bedingenden   Ursachen 
(I  näher  und  zwar  in  dem  Einflüsse    des   mittelländischen  Meers 
.   zu  suchen  sind«    Im  Sommer  nämlich  werden  die  Länder  zu  sehr 
\   erwärmt  j    als  da(s  die  vom  kältern  Meere  herkommenden  Luft- 
t   messen  ihren  Wsssergehalt  verlieren  könnten ,  im  Herbste  aber, 
g  wenn  das  langsamer  sich  erwärmende  Meer  seine  höchste  Tem« 
f   peratur  erreicht  hat,  die  der  Länder  aber,   hauptsächlich  wegen 
]   abnehof ender.  Tagslänge,  bereits  herabzugehn  anfängt,  zugleich 
apch  wenn  in  windstillen  Sommertagen  die  dampfhaltigen  Lnft-^ 
schichten  anhaltend  zu  einer  bedeutenden  Höhe  aufgestiegen  sind, 
dann  werden  die  Regen  am  häufigsten  seyn.  Oertliche  Ursachen 
ändern  dieses  allgemeine  Gesetz  ab ,   namentlich  hohe  Gebirgs- 
massen,  und  insbesondere  mufs  es  sehr  natürlich  erscheinen,  dafs 
die  von   den  beeisten  Alpenspitzen   nach   pneumatischen  Ge- 
setzen herabsinkenden  kalten  Luftmassen  in  den  an  den  Orten 
selbst  aufgestiegenen ,    oder  dnrch  schwache  Winde  herbeige- 
führten,   wärmeren  und  dampfhaltigen  einen  Niederschlag  er- 
zeugen ,  sonach  also  Sommerregen  vorherrschen ,  weil  ein  sol«" 
eher  Procefs  in  dieser  Jahreszeit  am  leichtesten  statt  finden  kann 
Um  zu  zeigen,    wie  diese  theoretische  Betrachtung  durch  die 
Erfahrung  bestätigt  wird ,   bediene  ich  mich  der  lehrreichen  Zu- 
sammenstellnog  der  Beobachtungen  aus  dem  südlichen  Frankreich 
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und  der  Schweiz,  welche  sich  in  dem  mehrgenanntenWeilceToii 
KÄHTZ*  befindet,  woraus  sich  ^ann  ergeben  wird,  wie  die 
Herbstregen  des  erstem  Landes  im  zweiten  allmäüg  zu  Sommer- 


wegen übergehn. 


Monat. ' 

Januar 

Febmat 

März 

Apnl 

Mai 

Juni 

JuU 

Aagust 

September 

October 

November 

December 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


Beziers 


Z. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

3 

2 
16 
29,9 
26,4 
11,8 
31,9 


L. 

9,8 
0,6 
5,8 
4,9 
4,8 
2,0 
33 

53 

11,2 
2,0 
0,7 
0,0 
2,9 


Montpellier 

TT 


z. 

2 
1 

2 
2 
2 
1 

0 
1 

2 
5 
3 
4 

30 

Ö8,3 

22,3 

12,8 

36,6 


10,0 
8,2 
3,4 
2,7 
3,4 

10,2 
9,8 

23 

8,4 

2,3 

2,7 
1,0 
4,9 


Marseille 


Z. 
1 

0' 

1 
1 
1 
1 

0 
0 
2 
3 

2 

1 
20 
20,8 
22,3 
12,5 
44,4 


L. 

5,7 
10,6 
8,5 
5,4 
5,3 

23 
6,8 

9,9 

11,5 

5,3 

9,4 
10,8 

7,5 


Toulon 


Z. 

2 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

2 

2 

2 

1 
17 
23,0 
24,1 

93 
43,6 


L. 

0,1 

0,1 

23 
5,9 

53 
7,9 
4.1 

73 
53 
7,9 
6,1 

03 
5,9 


Monat. 

Arl 

!es 

Nimes 

Manosque 

Orange 

Z. 

L. 

Z.      L. 

Z.     L. 

Z.      L. 

Januar 

1 

43 

1      7,7 

0      83 

1       3,7 

Februar 

2 

03 

1     10,0 

1       2,5 

1      11,2 

März 

2 

7,2 

1      8,9 

2      4,3 

1       6,2 

April 

1 

03 

1     10.2 

2      73 

2       3,8 

Mai 

1 

6,7 

2      1,1 

2      63 

2       23 

Juni 

0 

7,2 

1      03 

0     11,2 

1     103 

Juli 

0 

4,3 

1    ,0,1 

0      3,7 

1       4A 

August 

1 

43 

1      2,9 

0     11,2 

1      83 

September 

2 

03 

3      43 

2      5,8 

3    11,7 

October      ' 

3 

10,2 

2      4iö 

3      8,7 

4      4,9 

November 

2 

83 

3      8,1 

2      13 

3      4,9 

December 

2 

9,7 

1      93 

2      13 

2      4,7 

Jahr 

22 

3,5 

23      83 

21    113 

28      5,2 

Winter 

273 

223 

18,1 

193 

Frühling 

23,1 

243 

34,2 

213 

Sommer 

10,5 

133 

93 

17,4 

Herbst 

383 

393 

«73 

41,5 

1  Die  QQellen  finden  sich  datelbst  angegeben.  Sie  sind  baufft« 
sacblich  die  mannheimer  ^phemerideu ,  welche  such  Oabpabjs  b«Mrtil 
hat  f  CoTTE*8  Memoiren  und  einzelne  Abhandlungen  in  der  Bibl.  ninr. 
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Monat. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August 

Sept. 

October 

Nov. 

Dec 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


Vivlers 


Z. 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

4 

4 

4 

2 
33 
19,4 
'22,2 
20,0 
384 


L. 

5,7 

8,5 
11,1 

8,2 
11,2 
6,8 
10,6 
4,2 
1,7 
8,9 
2,2 
4,8 


Joyeuse 


Z. 

3 

2 

2 

3 

5 

2 

2 

2 

5 

7 

5 

3 


11,947 
20,3 
123,  t 
116,2 
140,4 


L. 

6,7 

10,6 

3,8 

6,7 

231 
5,0 

.7,1 
8,6 
•7,2 

1031 
9,7 
2,6 

8,0 


Boai;g 

Dresse 


I 


Z. 

3 

3 

3 

2 

4 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

2 
43 
20,8 
24,6 
244 
130,2 


L. 

5,0 
0,0 

10,0 
9,0 
0,9 
7,0 
3,0 
9,0 

11,0 
7,0 
7,0 
7,0 
3^ 


Dijon 


Z. 

1 

0 

1 

2 

2 

2 

3 

1 

1 

3 

2 

1 

23 
17,9 
25,6 
27,6 
26,9 


L. 

8,1 

11,2 

5,5 

0,0 

7,8 
0,0 
3,3 
4,0 
5,3 
2,7 

3,1 

7,9 


Toulouse 


Z. 

1 

1 

1 

I 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

1 


10,923 

21,0 

26,2 

24,0 

283 


L. 

83 
6,2 

11,1 
11,5 
3,9 
10,2 
63 
3,7 
6,8 
1,9 
0,9 

83 
7,9 


Monat. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

August 

September 

October 

November 

December 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst  • 


Genf 


Z. 

2 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

2 

2 
29 
21,6 
21,8 
29,7 
26,9 


L. 

23 
9,9 
9,3 

103 
10,0 

113 
2,9 

7,5 

53 
10,4 

73 
43 
9,3 


Lausanne 

Bern 

Z.      L. 

Z.     L. 

1     11,1 

2      03 

2       0,4 

4      2,5 

2      3,7 

2      43 

2      13 

2      5,4 

3      1,4 

3     10,5 

4      6,9 

5      4,7 

3      73 

4      1,4 

5      9,2 

5      83 

2      63 

3      2,t 

5      0,7 

4      73 

2     103 

2      73 

1      9,4 

-2      9,1 

37  -    9,1 

43      3,4 

15,2 

20,9 

203 

203^ 

373 

35,1 

273 

243 

Zürich 


Z. 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
1 
1 
32 

203 
233 
33,3 

223 


L. 

13 

83 
4,6 

93 
53 
4,1 
11,7 
4,8 
4,1 

73 
4,2 

73 
2,1 


Das  angegebene  Gesetz  wird  durch  die  hier  mitgetheilten* 
Thalsachen  genügend  bestätigt ;  auch  macht  die  Erklärung  des 
ungleichen  Verhältnisses  zwischen  den  Sommerregen  und  Win- 
terregen an  den  verschiedenen  Orten  nach  der  hierüber  auf« 
gestellten  Vermuthung  keine  S«hwiexigkeiteD«    Auffallend  finde 
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ich  dagegtn  dij^  geringe  alwolirte  Regemneoge«  s.B«  in  QezietSy 
M9r»eiUe  und  Toulon^    ungeacktet  ihrer  tödlichen  Lage,    was 
ich  mir   nicht   wohl  ändert  als  aus  der  Hypothese  erUircB 
kann  9   dab  die  vom  Meere  aufirteigenden  dampfhahigen  L4iff- 
massen  in  tu  groEien  Höhen  strömen,    ak>^dafs  sie  über  fla- 
chen Gegenden  in  nicht  grober  £atfe{nnng  Toa  der  Koste  sich 
ihres  Wassergehalts  über  den  sehr  erwiii'mten  Kasten    entledi- 
gen könnten  ^.     Ungleich  leichter  ist  die  git>rse  Regenmenge 
zo  Joyeose  erklärbar,    wo  ungefähr  3  Meilen  von  der    StadI 
entfernt  sich  der  Tanargue  in  einer  Riohtung  von  O.  nach  W. 
bis  SU  4500  F«  Höhe  erhebt,   von   welchem  daher  die  kalten 
Luftschichten  herabströraen  ^    sich  mit  den  in  ihrem  Fortgange 
von  Süden  l^er  gehinderten  Luftmassen  vereinigen  und  die   be- 
deutenden Niederschläge  erzeugen.      Das  arithmetische  Mittd 
aos  den  ersten  13  Orten  giebt  für  das  südliche  Frankreidi  in 
Procenten  für  den  Winter  !^4,  den  Frühling  24)57)  den  Som- 
mer 16)149    uen  Herbst  37)01  mit  einem  bedeutenden  lieber- 
gewichte  der  Winterregen  über  die  Sommerregen,    aus  den  4 
letzten  erhält   man   aber   für   den  Winter  19)5 »    den  Fruhfiog 
2iy3Si  den  Sommer  33,95 9  den  Herbst  25,60  mit  überwiegendem 
Vorherrschen  der  Sommerregen. 

In  Italien  vereinigen  sich  die  mannigfaltigsten  Bedingun- 
gen ^  welche  auf  die  Regenmengen  an  den  verschiednen  Or* 
ten  einen  entscheidenden  Einflufs  ausüben.  Das  Land  ist  an 
beiden  Seiten  seiner  Länge  nach  von  Meeren  begrenzt,  im 
Norden  durch  eine  susammenhäifgende  Kette  der  höchsten 
europäischen  Berge,  und  aniser  den  zu  einer  b^fletitbndea 
Länge  sich  erstreckenden  Appenninen  hat  es  noch'einzäne 
Berge  von  nicht  unbeträchtlicher'  Höhe.)  dfen  fiinfiafs  des  be- 
nachbarten beeisten  Aetnagipfels  nicht  zu  erwähnen^  Es  darf 
uns  daher  nicht  zu  sehr  wundern,  dafs  nach  den  verschied- 
nen herrschenden  Winden  und  dem  Einflüsse,  welchen  die 


1  ScKOvw  a.  n.  «•  O.  findet  die  Ursache  im  Mangel  YorhaBd- 
ner  Gebirge,  desgleichen  in  dem  Umsttnde,  dafs  die  troeknern  e&i« 
canischen  Laftmassen  der  europäitchen  Südküate  sageführt  werden. 
Uogleich  wichtiger  aber  ist  sicher  die  stärkere  Erwärmung  der  Ke» 
sten  als  die  des  Meers ,  insbesondere  wenn  man  berüchsichtigt,  dals 
nach  Dorv's  richtiger  Ansicht  die  kaltem  Laftströ'miingeo  tiefer  ge- 
hend die  wämern  aaürollen,  die  letstem  aber  sich  ül^er  die  erstem 
binwälzea« 
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eben  genannten  Bedingungen  aiif  die  durch  diese  herbeige- 
führten LuftuMisen  ausüben,  bei  einer  im  Ganxen  nicht  übei<- 
mäfsig  grolaen  Regenmenge  einzelne  ungewöhnlich  starke  Re-' 
gengüsae  statt  finden  und  manche  Jahre  mbweehselnd  sich 
•ben  so  sehr  durch  anhaltend^  Onrre  ds  durch  langdauemde 
Ifasse  ansxeichnen.  Auch  hier  kommen  daher  die  so  eben  in 
Besiehong  euf  das  südliche  Frankreich  angegebenen  wirkenden 
Ursachen  in  Betrachtung,  und  swarfüm  so  mehr,  ab  Italien 
an  jeder  Seite  von  einem  Meere  begrenzt  ist,  die  iai  Norden 
liegenden  Berge  aber  weit  hdher  sind,  als  es  deren  im  südli- 
dien  Frankreich  giebt,  Rikdtsichtlich  des  Einflusses  der  Berge 
ist  man  übrigens  schon  lange  gewohnt,  anzunehmen,  dab  die 
dampfhaltigen  Luftmassen  durch  sie  aufgehalten  sich  ihres 
Wassers  entledigen,  weniger  aber  pflegt  man  auf  die  Ton  ih- 
nen herkommenden  kalten  Luftschichten  ein  Gewicht  zu  le-* 
gen,  die  in  die  heilsen  Ebenen  herabsinkend  dort  gleioh&lls 
Niederschlage  erzeugen,  beide  Ursachen  seheinen  mir  aber  in 
Italien  Beachtung  zu  yerdienen.  Sohouw^  ist  wohl  ohne 
Zweifel  derjenige,  welcher  den  verschiedenen,  die  Regenzei- 
ten und  Regenmengen  dort  bedingenden  Ursachen  die  meiste 
Aufmerksamkeit  gewidmet  hat.  Nach  ihm  beträgt  die  in  den 
Ebenen  des  venetianisch- lombardischen  Königreichs  am  süd- 
lichen Ahhainge  der  Alpen  fallende  Regenmenge  34  bis  55  Zoll, 
an  einigen  Orten  sogar  80  bis  90  Zoll ,  in  den  ausgedehnten  . 
Ebenen  aber  nicht  mehr  als  96  bis  37  Zell,  und  geht  dort  nir-« 
gends  über  45  Z»  hinaus;  in  den  südlichem  Ebenen  am  Fube 
der  Appenninen  steigt  sie  nur  bis  28  Z«  und  nhrgends  über  32 
ZolL  Aulserdem  ist  die  Regenmenge  an  der  östlichen  Seite 
der  lombaidischen  Ebene  grober  als>  an  del^  westlichen,  in- 
dem sie  auf  der  Ostseite  des  Garda^Sees  bis  59  Zoll  Jteigt, 
während  sie  anf  der  Westsmte  ntur  bi*  40  Zoll  betragt.  Aaa 
mittäglichen  Fulse  der  Appenninen,  wo  dieses  Gebiige  eine 
östliche  Richtung  annimmt,  so  wie  an  der  Kibte  von  Genua 
ist  die  Regenmenge  gfälwv,  «Is  am  Mtgegengesetzten  nl^rdli- 


1  Ferossao  Bidlet  1826.  Mai  p.  844.  ein  Aasaag  aas  Oersted 
Overtigt  cet.  192b.  Tergl.  Schouw  Pfianzengeographie.  6^  88$. 
SImtz  I.  472.  führt  eafserdem  die  Tidaakrift  foir  Natarvidenskaberae 
N.  12.  p.  S89.  aa,  die  mir  nicht  za  Gebote  steht.  Indels  befindet 
sich  ehi  Aauag  des  wesentlichsten  Inhalu  in  Hertha  TL  V.  8.  9(^ 


am  Regem 

dkBn ,  und  erreicht  42  bis  43  Zoll  Höhe«   .  Nach  seiner  An- 
sicht bringen,  die   westlichen  und  südlichen  Winde  ^    welche 
aus  'wSrmern,  und  feuchtern  Gegenden  kommen,  ebenso  wie  im 
SW.-Windy  welcher  die  Eigenschs&en  beider  vereinet ,  dca 
meisten  Hegen.      Hieraus  werden  die  staxken  Regen  an  dec 
Südseite  der  Appennineo  erfcliirliob,  die  im  mitfcagliohen  Tfaeile 
der  Lombardei  geringer,  seyn  müssen»    weil  die  dort  ankom- 
menden Luftmassfn  b^^»  einen  grolsen  Theil  ihres  Wasser* 
gebalts  abgegeben  haben.    Die  von  hier  ans  den  Alpen  soflie* 
(senden  Luftmansei)  biben  theils  noch  eine  beträchtliche  Bleage 
WasserdampE,    theils   nehmen  sie  nteuea  snf,   und  bedingen 
hierdur^.4io  starken  liegen  am  FuTse  dieser  Gebirge,  ebeese 
wie   die   dui:ch  keine   Gebirge   angehaltenen,    mit  sfiiilirhsn 
Winden    vom    adriatischen    Meere  herkommenden  die   grolae 
Regenmenge    im  östlichen  Theile    dmc    Lombardei   bedingen. 
Hier  llpden  abu   die  nämliclien  Ursachen  statt  als  dieyenigeei 
welche  bewirken,    dals  auf  der  flachen- Südküste  Fraokxeicks 
die  Regenmengen  gering,   an   der  westlichen  Seite   der  Alpen 
dagegen  grofs  und  an  ihrem   nördlichen  Ab];Lange  wieder  ge- 
ling sind.       Von   Genua  und  Floreoa   an  bis .  zur  südlichen 
Spitze  Italiens  und  in  Sicilien  giebt  es  wenig  Hegen,  weil  die 
Luft  von  den  trocknen  africanischen  Ebenen  dorthin  etitat, 
eine  Hypothese,    welcher  ich  um  so  mehr  Beifall  gebe^   ab 
sie  durch  dus  Vorherrschen  des  Sirocco '«Winds  in  jenen  Ge* 
genden  unterstützt  wird.      In   Beziehung  auf  die  Jahreeacitfln 
ist  die  Regenmenge  im  nördlichen  Italien  in  der  letaten  H2il&s 
des  Jahrs  am  stärksten,'  jedoch  ohne   einen  auffallenden  un- 
terschied der  verschiedenen  Jahreszeiten;  in  Mittel-  and  Dn- 
teritalien  hat  aber  der  Herbst  und  der  Winter  das  Uebeige^ 
wicht.     In  Bologna  unter  andern  erreicht    der  Sommerr^ee 
nicht  die  Hälfte  des  Herbstregens  und  bleibt  unter  der  Menge 
des  Winterregens,    und  in  Pisa  regnet  es  viermal  mehr  iai 
Herbst  und  zweimal  mehr  im  Winter,  als  im  Sommer« 

Hiermit  sehr  genau  übereinstimmende  Resultate  ergeben 
sich  aus  den  nachfolgenden  tabellarischen  Uebersichten,  die  ich 
dem  mehrgenannten  Werke  von  Kahtz  entlehne^. 


1  Meteorolc^e  Tb.  I.  S.  476  ffl  Die  datelbit  nJüier  beseiebne- 
«en  QaeU«n  aiad  T0A1.00  in  den  mannheloier  EpheeMnden  fiir  FJo* 
rens,  Geojia,  Bologna,  Ghioja,  ao?igo,  Xdent,.  Vicenaa,  Marottieif 


MengQ  desselbeB. 


im 


Alonat« 


Januar 

Febniat 

März  . 

April 

Mai 

Juni 

JuU 

Augüsl 

September 

October 

November 

December 

Jahr 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Hezbst 


Palermo 

Rom 

Siena 

Floreoz 

Z.      L. 

1 

Z.     L. 

Z. 

L. 

Z.     L. 

2     10,0 

2      7,1 

1 

8,0 

i    10,6 

2      2,6 

2       7,0 

1 

V 

3      8,2    . 

2    11,8 

2     10,7 

3 

1,0 

3     10,2 

1      3,4 

2      3,5 

2 

2,1 

2      6s8 

0      9,5 

2      1,4 

3 

1,5 

1      8,5 

0      5,7 

1      5,0 

2 

6,0 

.   1      3,2 

0      2,6 

0      5,1 

2 

2,1 

2     .23 

0      5,4 

1      0,1» 

1 

2,0 

1      6,4 

2      0,6 

1      8,9 

3 

9,7 

3      33 

2      3,4 

4      23 

3 

8,4 

5      1,4 

2      1,4 

4      1,5 

4 

0,0 

3      43 

3      1,1 

3    11,1 

3 

2,1 

8      33    . 

20      9,5 

29      3,7 

32 

0,6 

38      9,5    . 

39,1 

31,0 

19,7 

35,7  - 

243. 

24,9 

26,2 

20,9           , 

5,5. 

9,7 

18,2 

12.9 

31,1; 

343 

36,9 

« 
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Monat. 

Genua 

Bologna 

Chioja 

Rovigo 

z. 

L. 

Z.      L. 

Z. 

I^. 

Z.'     L. 

Januar 

3 

3,6 

3      3,4 

2 

10,6 

4      03 

Februar 

2 

63 

3      1.4 

2 

0,0 

2      33 

Mars 

8 

03 

3      33 

2 

0,6 

3      3,1 

Apr^ 

2 

73 

1      7,4 

1 

73 

2      3,2 

Mai 

2 

03 

0      4,7 

2 

9,7 

2     11,0 

Juni 

0 

4,4 

0      73 

3 

23 

1     10,0 

Juli 

0. 

8.7 

0      3,8 

1 

103 

1      03 

Äuglest 

2 

11,9 

1      2,4 

l 

0,2 

1      53 

September 

4 

11,0 

2     11,5 

0,0 

3     10,0 

October 

7 

2,4 

4      0,4 

4 

2,4 

3     11,1 

November 

3 

5,0 

4      7,0 

1 

4,4 

0      8,4 

Decefnbei 

6 

2,7 

3      83 

t 

8,8 

3      2,9 

Jahr , 

44 

5,? 

29      1,4 

30 

8,9 

30      9,9 

Winter 

27,2 

34,7. 

213 

313 

Frühling 

28,6 

18,1 

21,1 

27,4 

Sommer 

9A 

7,4 

.19,4 

143 

Herbst 

35,0 

393 

38,0 

• 

273 

Udine»  Gonegliano»  Tolmeazo^  Bresoia,  Bergamo  and  Salo;  für  Pa« 
dua  im  Joarn.  de  Ph.  T.  X. ;  Galandhelli  in  G.  XXIV.  299.  für 
Rom;  GoTTE  in  Mem«  T.  If.  für  Siena  and  Mantna;  Scixa  in  Balbi 
Estay  «tat,  aar  Portugal  T.  L  p.  119.  für  Palermo;  Gacmou  in  Mem« 
della  Soc  Ital.  für  Verona;  Cbsaris  ebend.  T.  XYIII.  für  Mailand; 
BoKiH  in  M^m,  de  Turin  poar  1805  —  1808  fot  Tnrin  and  GAaPAam 
in  Bibl.  an.  a*  a«  0.  lur  St,  Bernhard, 
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Monat.      iViceaea 


Regen. 


Z. 
Jannar  I  3 
Febmat  I  2 
Mira  1  4 
April  2 

Mai  2 

Juni  3 

JpU  1 

August  2 
September  6 
October  5 
November  4 
December  3 
Jahr  41 

Winter  24,0 
FrühUng  24,4 
Sommer  20,4 
Herbit       31»2 


L.      Z. 

7,3  2-1 


6,9 

43 

83 

il,3 

6,1 
11,9 
10,4 
1,6 
5,3 
2,8 
8,0 
0,7 


b^U. 


•Vi^rona 


I 

2 

a 

3 

3 

2 

2 

3 

4 

2 

2 
34 
19,0 
26,4 
«25,6 
29/) 


L. 
2,21 

5,8 
3,3 
4,5 
5,7 
8,0 
'8,4 

ifi 

9,6 
7,2 


T 

2 

1 

a 

2 
3 
2 
3 
2 

4 

2 
4 


Marostica 


6,634 

183 
25,4 
26,1 
130,2 


L. 
7,51 
5,1 
5,6 
9,7 
6,2 
11,81 
4,4 

83 
9,8 

9,1 
9,8 
3,4 


Z. 

1 

1 

4 

3 

3 

6 

2 

4 

4 

4 

0 

3 


9,6  1 
3,8  3 
0,4  0 


6,740 
16,7 
27,6 
31,9 

233 


83 
53 
33 
113 
0,2 

103 


2 
2 
3 
5 
3 
33 

163 
31,6 
18,7 
,33,2 


L. 

53 

83 

2,t 

10,9 

53 
0,7 

73 

63 

73 
23 

23 
3,7 

4,2 


Monat    l    üdine 


Janaar 

Februar 

Mirz 

April 

Mai 

Juni 

Jdi 

August 

Sept. 

October 

Not. 

Dec. 

Jahr 

Winter 

Früiiling 

Sommer 

Herbst 


Z. 

3 

5 

7 

4 

3 

7 

3 

4 

4 

8 

1 

3 
59 
213 
263 
26,2 

25,2 


L. 

10,7 

2,2 

1,2 

11,2 

11,0 

10,1 

83 

0,9 

73 

4,4 

113 

11,0 

6,8 


Conegliano|Tolmegzo|  Mantna  J  M^Iand 


Z. 

2 

2 

6 

2 

3 

6 

2 

3 

4 

5 

0 

2 
44 
17,9 
29,0 
28,0 
25,1 


Im 

7,9 

43 
9,7 

73 
43 
1,2 
4,2 

103 

5,9 

10,7 

10,3 

9,6 

3,0 


Z. 

4 

3 
13 

4 

4 

8 

3 

4 

4 

7 

1 

9 
70 
24,2 
32,4 
24,1 
193 


L. 
0,2 

11,1 

9,0 
5,6 
5,9 
33 

103 
93 

11,1 
4,5 
2,4 
0,1 
03 


Z. 
2 
1 
2 

2 

3 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

2 
28 
213 
273 
233 
273 


8,035 
21,1 
24,1 
13,9 

303 


Monat 


Jan. 
Febr. 
MSn 
April 


Joni 

JoU 

Aagnst 

Septemb. 

October 

NoTemb. 

Decemb. 

Jabr 

Wintar 

Frühling 

Sommer 

Herbst 


Menge  deaselben. 
Tarin    j  Breada  1  Bergamo  |     8alo 


2 
0 
2 
4 
4 
4 
3 
2 
2 
3 


24 

14,9 

30,0 

'29,9 

25,2 


1205 

St.  Bnn»> 
hard 


7,35 

e,44 

4,05 

11,80 

11,64 

10,3 


41 
21,5 
24,0 
27,7 
.6 


Inwiefern  die  nach  den  Jahreszeiten  Terschiedenen  Re- 
genmengen einem  allgemeinen  Gesetze  folgen ,  zugleich  aber 
durch  eine  Menge  (Ertlicher  Einflüsse  bedingt  werden  ^  ergiebt 
sich  aus  der  Uebersicht  dieser  Zusammenstellungen  evident«. 
In  Beziehung  auf  einzelne  Abweichungen  bemerkt  Kamtz  sehr 
richtig,  dafs  die  Beobachtungen  nicht  unbedingtes  Vertrauen . 
verdienen ,  hauptsächlich  aber  wird  nicht  selten  das  eigentliche 
Gesetz  durch  zufallige  ungewöhnlich  starke  Regen,  die  alz 
Ausnahmen  in  jeder  Jahreszeit  statt  finden  k($nnen,  om  so  mehr 
verändert,  je  kürzer  die  Zeit  der  Beobachtungen  ist«  Unter 
andern  fiel  zu  Verona  im  April  1788  nur  6,t  L.  Wasser,  in 
dem  nämlichen  Monate  1814  aber  12  Z*  7  L.  und  zu  Mailand 
im  Februar  1824  nichf^eniger  als  7  Z. ,  im  folgenden  Jahre 
aber  kein  Tropfen.  Der  Einflafs  einer  einzigen  solchen  Aus- 
nahme kann  erst  durch  eioe  lange  Reihe  von  Jahren  ausge- 
glichen ^erden,  aber  solche  vollständige  Beobachtungen  stehn 
nur  selten  zu  Gebote,  weswegen  auch  die  arithmetischen  Mit« 
tel  aus  einer  kürzern  oder  langem  Reihe  von  Jahren,  da  wo 
sie  verglichen  werden  ktfnnen^  nicht  unbedeutende  Verschie« 
denheiten  zeigen. 

Für  die  auTser- europäischen  Länder  fehlen  uils  fast  durch- 
aus alle  zu  einer  solchen  Untersuchung  erforderliche  Beobach- 
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Regen« 


tungen,  die  ohnehin  4n  Wichtigkeit  verliert,  wedn  ;si«  sidi 
nicht  über  nnen  etwa$  bedeutend-en  Flächenraum  erstreckt,  so 
dafs  eine-  ZusammeDStellung  der  Regenmengen  mit  den  eigen- 
thiimlichen  örtlichen  'Verschiedenheiten  zur  Auffindang  allge- 
meiner Gesetze  führt.  Blofs  aus  Nordamerica  besitzen  inrir  tob 
fünf  Orten  Aufzeichnungen,  die  jedoch  bei  sweien  nicht  mehr 
als  zwei  Jahre  umfassen,  nämlich  von  Cambridge^  und  Mo- 
rietta^y  dann  von  Westchester^  nnd  Knntaford^  zehnjährige 
nnd  von  Charlestown  ^  fünfzehnjährige*  Aus  ihnen  erhält 
folgende  tabellarische  Zusammenstellung: 


Monat. 


Januar« 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

October 

Novemb. 

Decemb. 

Jahr 

Winter 

Frühling 

frommer 

Herbst 


Cambrid- 


z. 

L. 

z. 

3 

7,9 

2 

3 

1,1 

3 

2 

10,2 

3 

3 

1,9 

3 

4 

10,2 

4  . 

1 

9,2 

4 

2 

1,2 

4 

1 

11,4 

4 

3 

11,7 

3 

3 

3,1 

3 

1 

7,5 

3 

4 

2,8 

3 

36 

6,2 

44 

30,1 

21,6 

29,7 

25,6 

16,0 

28,4 

24,2 

24,4 

Westcfae 
ater 

TT 

7,5 
3,2 
10,0 
2,0 
33 
1^ 
1.8 
2,4 

10,3 
6,0 

4,7 
7,4 
0,1 


Charles- 
town 


Marietta 


Knutsforl 


z. 

L. 

2 

2,2 

3 

4,4 

2 

9,6 

1 

7,4 

3 

5,1 

4 

7,5 

5 

1,7 

7 

1,4 

5 

11,4 

2 

10,3 

2 

1,1 

3 

9,6 

44 

11,7 

20,8 

17,4 

37,5 

24,2 

z. 
1 

4 

4 
3 
2 

4 

4 

2 

1 

3 

1 

5 
39 
30,4 
26,8 
28,4 
14,4 


10,9 
8,5 
4,5 
8,6 
4,1 
3,2 
6,7 
3,0 
1,5 
0,6 
6,0 
3,0 
0,6 


ZoIL 
1,685 
1,993 
2,667 
1^7 
2,119 
2^72 
3,253 
2,956 
2,408 
2.930 
3,006 
3,036 
30,592 
21,94 
22,08 
28,70 
27,27 


Es  liefsen  sich  hieran  allerdings  einige  Betrachtungen  über 
den  EinfluFs  knüpfen,  welchen  die  örtlichen  Bedingungen  auf 
die  Regenmengen  überhaupt  und  hauptsächlich  in  den  ver- 
schiedenen Jahrszeiten  ausüben,  allein  theils  sind  der  Beob- 
achtungsorte zu  wenige,    theils   ist   ein  zweijähriger  Zeitraum 


1  WILLIAMS  in-  den  mlinnheimer  £f  liemer. 

2  HiLDniiTH  in  Sillimann'«  Amer.  Jouro.  XIV.  6S. 

3  Dahlingtoit  ebend.   p.  29. 

4  Von  Stavlbv  in  £dlab.  Phil.  Jonm«  N.  XXtV.  p.  SOO. 
XU.  p.  882. 

5  LisiiG  in  Phil.  Trans.  175S.  pi  291 
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Menge  desselben. 
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viel  zu  kurz,  als  dafs  es  ^möglich  seyn  sollte,  allgemeine 
Schlüsse  mit  Sicherheit  darauf  zu  gründen,  endlich  aber  lie« 
gen  die  hier  genannten  Orte  für  den  beabsichtigten  Zweck 
«inander  zu  nahe,  und  aas  den  übrigen  Ländern  der  beiden 
americanischen  Haupttheile  sind  mir  keine  Beobachtungen  be«- 
kannt,  aufser  von  den  vier  Orten,  die  auf  der  nachfolgenden 
Tabelle  zusammengestellt  sind,  denen  ich  noch  Funchal  auf 
Madeira  hinzufüge.  Der  Ueberblick  der  Rejgenmengen  an  die-^ 
sen  Orten,  die  sich  an  die  eben  genannten  anschliefsen ,  in 
grofsen  Entfernungen  von  einander  und  unter  verschiedenen 
Breiten  liegen ,  gewährt  an  sich  und  rücksichtlich  ihrer  Ver— 
theilungauf  die  verschiedenen  Jahreszeiten  vieles  Interesse. 


Monat. 


Philadel- 


phi 


la 


Missisippi 


Cuba^  Cayenne* 


Funchal^ 


Januar 
Februar 
März 
Apni 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
Öctoter 
November 
December 
Jahr. 
"Winter 
Frühling 
Sommer 
derbst 


Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

Zoll. 

2,664 

1,219 

4.50 

16,462 

3,470 

3,480 

8^562 

3,00 

10,933 

2,130 

?^71 

3,602 

3,50 

12,269 

0,840 

4,775 

2,786 

2,14 

12,700 

2,770 

2,890 

0,750 

9,50 

19,350 

1,070 

1,491 

2,663 

23,50 

13,185 

0,185 

5,170 

1,973 

5,50 

4,259 

0,050 

2,804 

3,621 

6,50 

1,812 

0,500 

3,698 

4,554 

10,75 

0,750 

0,770 

1,185 

1,687 

10,50 

0,851 

1,620 

3,706 

0,516 

4,75 

3,246 

4,755 

4,503 

5,422 

1,71 

14,051 

0,260 

39,237 

37,355 

85,85 

109,87 

18,420 

27,134 

40,698 

10,72 

37,65 

31,81 

26,851 

19,108 

17,64 

40,35 

25,40 

24,122 

22,104 

41,36 

17,56 

3,99 

21,893 

18,089 

30,28 

4,43 

38,79 

1  YieriSlirige    Beobachtnngen  von  1800  bis*  180S   ron  Asdvbw 
£i,LicoT  in  Amer.  Phil.  Traos.  VI.  28. 

2  Einjährige   Beobachtangen  von  ebendemselben  im  Jahre  1829. 
Ebend.  p.  23. 

8    Ramok   DR    LA   Sacra  Iq  Annales   de  Ciencias.    Habana  1828. 
I^ot.  in  Bibl.  miiv«  XLI.  83. 
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Sc.  N.  XIX.  73.    New  Ser.  N.L  p.  34. 
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Kamts  hat  noch  eine  Uatennchung  hinzugefügt, 
auf  eine  ähnliche  Webe  geeignet  ist,  den  Einfliifs  der  Jehree* 
Seiten   anf  die  Regenmengen   aufxahellen,    nämlich  die  nach 
den  Monaten  geordnete  Zaaammenstellnng  der. Regentage;  al- 
lein ich  gestehe  offen,  d^fs  ich  in  die  pUnctUche  Genauigkeit 
der  hierüber  vorhandenen  Register  nur  wenig  Vertraaen  setze» 
Mir  sind  nämlich  Beobachter  bekannt,    deren  Gewissenhaftig- 
keit in  der  Aufzeichnung  der  Wetterbeobachtungen   nichts  za 
wünschen   übrig   läbt^    dennoch   aber  berechtigt  eine   genaae 
Prüfung  ihrer  Register  zu  der  Vermuthang,    dab   gerade  die 
Aufzeicbanng    der    Regentage    anf    die    erforderliche    Pünd» 
lichkeit  die  geringsten'  Ansprüche  machen  darf.      Inzwischen 
ist  dieses  auch  sehr  natürlich   und   soll  diese  BemerkuW  kei- 
neswegs  als  ein  Vorwurf  gelten.     Der  Inhalt  eines  Regenma- 
fses   läClt  sich    ohne    eigentliche   Mühe   ermitteln,    und    nicht 
leicht  wird  irgend  ein  ileifsiger  Beobachter  versänmen,     diese 
Messung  mindestens  am  Ende  eines  jeden  Monats  oder    nach 
einem  sowohl  ungewöhnlich  starken  als  auch  anhahenden  Re- 
gen vorzunehmen,    die  übrigen  Beobachtungen   sind  in   der 
Regel  an  gewisse  Zeiten  gebunden,   und^ werden  meistens  nnr 
einige  Mal  am  Tage  aufgezeichnet,  woran  man  sich  bald  ge- 
wöhnt ; '  die  Regen  aber  kommen  regellos  dazwischen  nnd  es 
unterbleibt  daher  leicht  die  Aufzeichnung  derselben*       Hierzu 
konimt,    dafs  die   Thatsache,    ob   es  geregnet    habe,     Abe- 
stimmter ist,  als  man  gewöhnlich  meint,  allein  man  wird  die- 
ses einsehn,  sobald  man  berücksichtigt,   wie  oft  nnr  einzelne 
Tropfen  fallen  und   dals  nicht    selten   der  Unterschied    zwi- 
schen dicken  Nebeln  und  eigentlichem  Regen  schwer  bestimm- 
bar ist.      Soll   daher   die  Menge   der  Regentage  zur  Bestim- 
mung  Örtlicher   und  sonstiger  aus   den    verschiednen   Jahres- 
zeiten  entstehender    Einflüsse   benutzt   werden,    so    stehn  die 
hierdurch  zu  erhaltenden  Resultate  denen  weit  nach,    die  sich 
aus  den  Regenmengen  ergeben.     Aus  diesem  Grunde  überhebe 
ich  mich  einer  ähnlichen  Zusammenstellung  der  Regentage,  als 
die  eben  mitgetheihe  der  Regenmengen  ist,  und  verweise  die- 
jenigen,   die  auch   in   diesem  Stücke  Belehrung   suchen,    auf 
dasjenige,    was  Kamtz  hierin  geleistet  hat.      Wichtig  ist  in- 
dels  die  Bemerkung,    dafs  man  keineswegs  für  verschiedene 
Orte  die  Menge  der  Regentage   und  die  Quantität   des  gefall- 
nen  Regenwassers  einander  direct  proportional  annehmen  darf. 
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Für  solche  OrtSi  die  unter  gleichen  oder  nahe  gleichen  Pa- 
rallelen liegen ,  ist  zwar  das  VerhältniCi  beider  einander  ziem- 
lich gleich ,  bei  der  Zusaminenstellung  von  Gegenden  unter  un- 
gleichen geographischen  Breiten  aber  ist  dasselbe  sehr  ver- 
schieden,  indem  man  ziemlich  allgemein  annehmen  kann,  dafs 
mit  der  Abnahme  der  Polbtfhen  die  Regenmengen  wachsen, 
die  Tage  des  Regnens  aber  vermindert  werden«  An  den  näm- 
lichen Orten  ist  ferner  im  Ganzen  zwar  mdstens  die  gröfsere 
Regenmenge  einzelner  Jahre  mit  der  gröfsern  Zahl  der  R^en- 
tage  verbunden,  denn  unter  andern  erhielt  Flauob&ouvs^  sn 
Viviers  während  30  Jahren  1801  die  gW^fste  Regenmenge  von 
48  Z«  1  L.  und  1779  die  geringste  von  20  Z.  7ß  L«,  erstere 
mit  1419  letztere  mit  69  Regentagen,  allein  in  Paris  betrug  die 
Regenmenge  in  dem  heifsen  Jahre  1811  nicht  weniger  als  21 
Z.  9L.,  in  dem  kalten  1816  dagegen  nur  20  Z.  2  L.,  aber 
ersteres  hatte  143  Regentage ,  letzteres  dagegen  167 »  wovon 
16  in  den  Monat  Juli  fielen  ^* 

h)    Veränderlichkeit    der   Regenmengen    aus 
verschiedenen^    zum  Theil   unbekannten, 

Ursachen. 

Die  Wechsel  der  Quecksilberhöhen  im  Barometer,  die 
Veränderungen  der  Temperaturen  und  die  hydrometeorischen 
Niederschläge  sind. die  Hauptstücke,  welche  zu  den  meteoro- 
logischen Beobachtungen  gehören;  allein  weqn  die  beiden  er- 
stem aller  Schwankungen  und  Wechsel  ungeachtet  dennoch 
im  Kreislaufe  eines  jeden  Jahrs  auf  eine  bleibende  und  nur 
geringe  Verschiedenheiten  zeigende  mittlere  Gröfse  zurückkom- 
men, so  weichen  diagegen  die  jährlichen  Regenmengen  so  be- 
deutend von  einander  ab ,  dafs  die  Unterschiede  jener  mit  die- 
sen gar  nicht  vergleichbar  sind.  Beweise  hierfür  findet  man 
schon  beim  ilüchtigen  Ueberblicke  mehrjähriger  meteorologi- 
scher Register  in  solcher  Menge,  dafs  es  sich  kaum  der  Mühe 
lohnt ,  einzelne  als  Beispiele  herauszuheben.  Um  dasjenige  zu 
wählen,  was  mir  am  nächsten  liegt,  stelle  ich  blofs  die  wäh- 
rend 14  Jahren  von  mir  selbst  beobachteten  Regenmengen  in 
pariser  Zollen  neben  einander« 

1  Joam.  de  Phys«  LXXXf.  101. 

2  Jouro.  de  Phjff.  1616.  Dec« 
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1819 

1830 

1821 

1822 

1833 

1824 

18» 

3633 

20,55 

26,70 

15,40 

27,47 

33,64 

%88 

1826 

1827 

1828 

1829 

1830 

1831 

1832 

20,61 

24,77 

24,41 

27,80 

22,68 

29,82 

18,73 

Hienn  yerhSit  sich  du  Minyourn  zum  Maximum  wie  1  a 
UGß.  ••«  v^  ^*  ^^^  Jahre,  aus  denen  diese  Resultate  genom- 
men  sind,  nicht  absichtlich  aus  einer  langen  Reihe  herausge- 
hoben wurden  I  der  hiesige  Ort  auüserdem  keine  Eigenthnn- 
liohkeiten  darbietet,  denen  man  so  grobe  UnregelmäfiugkeilcB 
ab  specielle  Ausnahmen  beimessen  könnte,  so  muls  meii  sot> 
che  bedeutende  Unterschiede  als  allgemein  statt  findend  be- 
trachten und  findet  diese  Hypothese  dann  sofort  aach  an 
dern  Orten  bestätigt,  wie  folgende  aus  den  verschiede 
Gegenden  der  Erde  entnommene  Beispiele  unwidersprechlick 
darthun.  Zxit  Paris  gaben  die  Messungen  von  1702  bis  176D 
im  Mittel  16  Z.  10  L.,  von  1779  Us  1785  im  Mittel  18Z.  9L 
von  1809  bis  1815  im  Mittel  17  Z.  llLin.S  nach  Gasvamts^ 
aus  63iährigen  Beobachtungen  20  Z.  9|8  L«  Für  Peteisbnig 
giebt  CoTTS^  15  Z.  an,  nach  einer  andern  Angabe*  beträgt 
sie  gar  nur  12,8  Z«,  nach  Kamtz^  aber  im  Mittel  aus  mehr- 
jährigen Messungen  17  Z«  1,2  L.  Nach  Mentelle^  fielen  aaf 
Cayenne  in  den  Jahren  1789,  1790,  1791,  1792  und  1793 
die  ungleichen  Regenmengen  97  Z.  9)5  L. ,  103  Z.  10,6  L^ 
115  Z.  114  Lm  85 Z.  4;7  L.,  111  Z.  9S  L-;  ^  Bombay?  „ 
folgenden  Jahren: 

1803,      1804,     1817,      1818,     1819,     1820,      1921, 
85  Z.       106  Z.      97  Z.       72  Z.      72  Z.    72,57  Z.     77,86Z. 

1822,      1823,      1824,      1825,     1826,      1827,      1825, 
105,65  Z.  57,84  Z.  31,21  Z.  67,77  Z.  73,05  Z.  76,02 Z.  113>eOZ. 

im  Mittel  also  79  Zoll,  mit  den   aufserordentlichen  Extremea 


1  Journ«  de  Phys.  1816.  Dec. 

2  Bil)I.  unir.  T.  XXXVIIJ. 

3  U4m.  TIu  IL  p.  508.  Tergl.  d'Aubuissos  TraitcS  de  Geog.  T.  l 
p.  59. 

4  Nortb  Amer.  Review.  Botton  1821.  T.  XXXIt.  p.  55. 

5  Meteorol.  T.  I.  S.  464. 

6  M^m.  de  Tlnat.  £traDg.  T.  I.  p.  173. 

7  Phil.  Mag.  1829.  Jan.  Ann.  Ch.  Ph.  XXVlI.    404.  XLU.  S66. 
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von  31f91  und   118^  Zott. '    Za  BAikuHo*  betrogvn  iit,  R«- 
genmengen 

18in       1816 >       1819,       1830 
104Z.     81,15Z.    78>74Z.    77,34Z, 

Auch  XU  Philadelphia  2  betragen  die  jährlichen  Regenmengen 
m  den  Jahren  1800,   1801»   1802  und  1803  die  sehr  unglei- 
chen Groben  31,09 i    45,50;  57,9!^  nnd  37,56  engl  Zoll,   in 
einzelnen   Monaten  aber  fielen  unter  «a^l^lir  im  Jamiar  1800 
nnr  1,332.,  1802  «iber  5,23  Z»,  im  August  des  erstern  Jahres 
035,  des  andern  6,32,  im  November  1830  nur  0,03,  fiber  1803 
dagegen  5,41  engl.  Zoll«  ZuWest-Chesterin  Pensilvanien  wech- 
selten die  Regenmengen  während  5  Jahren  ewischen  den  Extre-^ 
men  von  40»5  und   54>1  engl.  Zoll^    aber  dennoch  giebt  das 
Mittel  aus  '5  Jahren  bis  1827  47^46  engl  Zoll  und  ans  10  Jah-* 
reu  46,92  engl.  Zoll'. 

Wäre  die  Zahl  der  bekannten  Beobachtungen  hinreichend, 
so  Könnte  man  daraus  die  Beantwortung  der  interessanten  Fra- 
ge entnehmen,  ob  die  Unterschiede  der  jährlichen  Regenmen- 
gen an  verschiedenen  Orten  der  absoluten  Gröfse  der  mittlem 
proportional  sind  oder  nicht.  Um  einer  Entscheidung  hier* 
über  näher  zu  kommen,  können  aulser  den  mitgetheilten  Bei« 
spielen  noch  folgende  dienen«  Zu  Genf*  beträgt  die  mittlere 
jährliche  Regenmenge  nach  35  Jahren  von  1796  en  gerechnet 
28  Z.  11,8  L.^  das  Minimum  aber  fällt  in  das  Jahr  1622  mit 
15  Z.  1,83  L.  und  das  Maximum  in  1799  mit  44  Z.  9,8  Lin. 
Auf  dem  St.  Bernhard  beträgt  nach  lOjäbrigen  Beobachtungen 
das  Mittel  59  Z.  2,73  Lin.  mit  einem  gleichfalls  in  das  Jahf 
1822  fallenden  Minimum  von  36  Z.  6,54  L.  und  einem  in  1818 
fallenden  Maximum  von  78  Z.  11,1  Lin.  Zu  Joyeuse  *,  wo 
nach  Beobachtungen  von  1805  bis  1827  die  mittlere  Regen- 
menge 47,6  Z»  beträgt,  war  das  Minimum  im  Jahre  1825  nicht 
höher  als  32  Z.  11,9  L.,  das  Maximum  1827  dagegen  81  Zoll 
2  Lin«    Zu  New-Bedford^  gaben  die  beiden  einander  folgen- 

1  Atlatio  JonmaL  18S1.  Jiü»  p.  60» 

%  AiDBBW  Ellicot  in  Amer.  Phil.  Trans.  T.  VI.  p.  28. 

8  SilUman  Amen  Jonm.  -XlV.  p.  29. 

4  BibL  ink.  T.  XXXVIh  detgl.  Llf.  p.  1. 

6  Ann.  Ch.  et  Phys.  XLII.  S66. 

6  SilUman  Amer.  Joom.  XVI.  IG. 
Tll.  Bd.  O  0  0  o 
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den  latre  1827  tmä  1828  die  teht  niigleiclieii  Mengen  55,91 
und  36  engl-  Zoll,  zn  Cayenne  aber  die  vier  einander  folgen- 
den Jahre  1789^9  1790,  1791  und  1792  die  sehr  verschiedenen 
Höben  von  103  Z.  10,6  L.,  115  Z.  11,1  Lin.,  85  Z.  4,7  Lin. 
und  111  Z.  9,8  Lin.  pariser  Mafs;  auch  waren  die  einzelnen 
Monate  der  verschiedenen  Jahre  einander  so  ungleich,  da^ 
unter  andern  der  Februar  1789  nur  2  Z.  0,6  Lin.,  der  von  1790 
aber  22  Z.  7,4  L.  und  der  April  1790  nus  3  Z.  4,7  Lin. ,  der 
von  1791  aber  23  Z.  7,1  Lin.  gab*. 

Es  lietsen  sich  der  Thatsachen  dieser  Art  noch  leicht  eine 
bedeutende   Menge   aus   den   oben  mitgetheilten  Angaben  zo- 
sammenstellen ,    allein  im  Ganzen  scheinen   mir  die  vorhande- 
nen  Beobachtungen   zur  defenitiven   Entscheidung   der   aufge- 
worfenen Frage  nicht  genügend ,  weil  uns  namentlich  eine  hin- 
längliche Anzahl  längere  Zeit  hindurch  anhaltend  fortgesetzter 
Messungen  der  iibergrofsen  Regenmengen  tropischer  Gegenden 
fehlt*    Eine  Zusammenstellung  der  Resultate  von  den  wenigen 
genannten  Orten  giebt  das  Verhältnifs  des  Minimums  zum  lila- 
ximum  fiir  Heidelberg  fast  1  zu  1,80,    für  Genf  fast  1   zu  3« 
für  den  St.  Bernhard  1  zu  2,16,  für  Joyeuse  fast  1  zu  2,5,  für 
Cayenne  etwas    mehr  als  1  zu  1,3.      Im  Allgemeinen  mck^hte 
ich  daher  schlielsen,    dats  das  Verhältnifs  der  Unterschiede 
keineswegs  der  absoluten  GrOfse  der  Regenmengen  proportio- 
nal, vielmehr  an  denjenigen  Orten  am  gröfsten  ist,  wo  eigen- 
thümliche  ^^rtliche  Bedingungen  vom   bedeutendsten  Einflüsse 
sind. 

Bei  der  hieraus  erwachsenden  Unsicherheit  in  den  Bestim- 
mungen  der  Regenmengen  wage  ich  nicht,  eine  andexe  ot 
aufgeworfene  Frage  auch  nur  annähernd  zu  beantworten,  näm- 
lich wie  grofs  die  Regenmenge  über  der  ganzen  Erde  seyn 
möge.  BBROHAmr  ^  nimmt  für  Europa  15  bis  20  Zoll  und 
hiemach  über  der  ganzen  Erde  im  Mittel  30  Zoll  an,  und  so- 
mit betrüge  die  Gesammtmenge  des  Jährlich  herabfallenden 
Regenwassers  1016  geogr.  ]^dbikmeilen.  D^AufiüiSson'  Tech- 
'  net  für  das  Cap  der  Insel  Domingo   113   Zoll,     für  Calcntta 


1  MevTKLiB  in  Uim.  de  Plnst.  j^tr.  T.  I.  Pr.l^^ 

2  Phytical.  fieichreib.  d.  £rdkii(ei.      Greifswalde  1780.  Th.  IL 

3  Traitrf  de  Geoguoi.  T.  I.  p.  5S.       .  ,,^ 
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111  Z.,  für  Rom  37  Z.,  fiir  Toulouse  25  Z.,  für  Paris  21  Z., 
für  London  17  Z.  und  für  Petersburg  15  Zoll  als  Normalbe-* 
Stimmungen  fiir  die  verschiedenen  Breiten,  woraus  im  Mittel 
35  Zoll  über  die  ganze  Erdoberfläche  foigen  wurde.  Die  Fra- 
ge, deren  Entscheidung  hauptsächlich  zur  Bestimmung  des  Ur- 
sprungs der  Quellen  dienen  sollte^  hat  gegenwärtig  ihr  Inter- 
esse grOlstentheils  verloren,  da  diese  Aufgabe  als  entschieden 
sn  betrachten  ist,  und  aufserdem  geht  aus  den  mitgetheilten 
Bestimmungen  genügend  hervor,  dafs  sich  die  Regenmengen 
durchaus  unter  keine  auf  die  Unterschiede  der  geographischen 
Breite  gestützte  Regel  bringen  lassen. 

Noch  ungleich  auffallender  als  diese  Regellosigkeit  und 
ein  sprechendes  Beispiel  abgebend,,  wie  sehr  man  gttäAe  in 
Gegenständen  der  Meteorologie  voreilige,  auf  einseitige  That- 
sachen  gegründete  Schlüsse  vermeiden  müsse,  sind  die  Resul- 
tate, welche  AaiiGO^  aufgefunden  hat,  nämlich  dals  an  eini- 
gen Orten  eine  periodische  Zunahme,  an  andern  aber  eine 
gleichfalls  periodische  Abnahme  der  Regenmengen  aus  den 
Messungen  zu  folgen  scheint,  die  jedoch  nach  einem  langem 
Zeitraiime  wieder  wegfällt  und  sich  also  als  unstatthaft  zeigt% 
So  fand  in  Paris  von  1719  bis  1785)  det  Länge  dieses  Zeit- 
raums ungeachtet,  eine  Zunahme  der  Regenmengen  statt,  die 
sich  aber  später  wieder  ausglich,  sq  dab  man  sie  von  1689 
bis  1824  als  im  Ganzen  gleichbleibend  betrachten  kann.  Auf 
gleiche  Weise  beobachtete  Flau&jb&^uss  %vl  Viviers  in  einer 
langen  Periode  folgende  Zunähmet 

.   1778  bis  1787  Regenmab  31,1  2.  in    83  RegenUgen 
1788    -  1797       —        33,2  Z.  -    94       — 
1798    -   1807       —        34,2  Z.   -  106       — 
1808    -  1817       —        37,4  Z.  -  108       — 

Dieses  periodische  Wachsen   ist  um  so  auffallender,    da  die 

Verminderung  der  Wälder  gerade  das'  Gegentheil  erwarten  liefs. 

I^Ag^g^ö  ergiebt  die  Vergleidiung  der  au  Marseiile  angestellten 

Beobachtungen    gerade   Jas    Gegentheilif     Hyier    eriiielt    man 

nämlich  2 

1772  bis  1782  Regenmafs  21,8  2.  in  57  Tagen 
1795    -  1805         —        19,5  Z.  -  54    — 
1806    -  1815         —        14,1  Z.  -  55    —  . 
1816    -  1820        —        13,7  2.  -  55    —     "        . 


1    Aon.  Chita.  et  Phys.  XXVfI.  400. 
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Des  h^geo  Zritmatm  vmgmchtH  lind  ^tM  Abnabnen  m 
grob,  als  d^  aa».  fit  fiir  9^u  Blotbandts  und  nicht  viel- 
mehr für  eioe  vombeigeheiid^  deniDächft  wieder  TÜchkefarende 
Anomali«  hakei^  tollte ,  indem  tonU  die  Hegen  dort  bald  gans 
aufhören  würden,  Dat  mtdkwürdigstt  Btitpiel  dieser  Art  aber, 
wat  ts  giebt,  Iieftrn  die  anhaltenden  Btobachtnngen  anf  der 
Sternwarte  zu  Mailand  *j  and  da  sie  zngltioh  nnttc  die  ge- 
nausten gehören  9  welche  die  Meteorol<^ie  aofzaweattn  ba^ 
so  setze  ich  sie  insgesammt  her,,  um  st^leick  eine  Utbcnicht 
das  stattfindenden  Variationen  zn  geben. 
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39 

8,66 

32 

9,71 

40 

7,00 

27 

10,4a 

28 

2,23 

39 

11,76 

29 

11,95 

39 

11,65 

33 

9,57 

40 

6,85 

38 

5,64 

39 

3,37 

35 

10,74 

34 

4,63 

32 

0/)l 

44 

2,32 

31 

10,28 

29 

3,00 

41 

8,30 

30 

11,02 

41 

9,10 

36 

4,16 

J»hre  |Regeainwn»e 


1808 
1809 
1810 
1811 
1812 
1813 
1814 
1815 
1816 
1817 
1818 
1819 
iSiO 
1821 
1822 
1823 
1824 
1825 
1826 
1827 
1828 


Z. 
27 
37 
49 
33 
39 
43 
58 
36 
32 
24 
35 
40 
35 
42 
32 
39 
36 
30 
47 
41 
25 


1,12 

6,63 

7,97 

5^33 

5,13 

10^1 

11,58 

5,54 

11,67 

8,48 

8,45 

3,23 

434 
3,72 
5,19 
9^ 
3,76 
5,76 
6,63 

1.^ 

8^ 


Schon  Cbuumkiio'  tttlhe  die  Belui^tiiog  anf,  ü»  Rc- 
gAMpenge  My  tm  südllohai  Abhänge  in  Alpen  mnehmend 
im  Wachsen.  Ungleich  wichtiger  aber  schien  diese  nSmliche 
Behauptung,  ala  CuAAis*  sie  aoi  die  lang«  Beihk  der  mit- 


1    Biblloteca  Italiana.  1888.  Dec     Darnu  in  Wienet  Zeittobrift 
Tf .  SM. 

8    Memorie  dell'  Aecadraila  di  Sien«  T.  VI. 

8    Memorie  della  SocieU  Italiana  T.  XYIII.  Bft.  1. 
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gethefltem  Beobachtungen  auf  der  Steirnwart»  za  Maüafad  grün- 
dete, die  er  Ton  1764  1>is  1817  lA  Bwei  HSiften,  jede  Von 
27  Jahren,  theihe  nod  aus  der  ersten  ilki  MitterSS  Z.  ßLin., 
aus  der  zweiten  37  Z.  2  L.  erhielt.  Hiergegen  machte  jedoch 
Aaaoo^  den  gegründeten  Einwarf,  daft  der  Zeitraum  immer 
noch  nicht  lang  genug  sey,  indem  siclb  auch  für  Paris  eine 
ahnliche  Zunahme  gezeigt  habe,  die  aber  später  wifeder  ausgegH* 
ch'en  worden  sey,  Auberdem  lägen  die  Maxime  and  Minima  der 
jährliehen  Regenmengen  in  jener  evstem  Hätft*  swischsn  96  Z, 
und  4795  Z.,  in  der  zweiten  aber  zwischen  24»7  Z.  nnd  58)9  Z. 
Inzwischen  hat  später  GiueErri  CabtwlIsAwi  ^  aus  den  mit- 
getheillen  Registern  abermab  die  Folgemag  einar  wachsenden 
Begeneaenge  abgeleiteC  and  findet  die  Uisaohe  der  Znaahana 
in  den  bäofigen  Uebersckwemmnngen ,  den  dadurch  anengten 
Beigstürsen  und  in  der  annahmenden  VartfdoBg  dar  Wald«* 
strecken« 

Im  Ganzen  fällt  in  der  Tabelle  die  giMhta  llegenniai^a 
TOD  beinahe  59  ZoH  in  das  Jahr  1814»  die  gcnngsla  aber  von 
weniger  als  24s7  Z.  in  das  Jahr  1617,  elso  in  eins  der  letzten, 
und  der  Unterschied  beider  beträgt  demnach  mehr  als  die  letz- 
tere ganz«  Um  aber  zu  Tersucfaen,  ob  die  Beebachtuogen 
während  der  ganzen  Reihe  von  65  Jahren  der  grofsen  Schwan- 
kungen ungeachtet  dennoch  eine  stete  Zunahme  geben,  wird 
die  Regenmenge  p,  welche  einem  n^«>^  tob  irgend  einer  Pe- 
ffiode ,  z«  B»  1800  an  vorwärts  oder  rückwärts  gezählten  Jahre 
entspricht,  p  =s  a  -f*  bn  gesetzt,  worin  a  eine  beständige  Gt&^ 
fse  und  b  einen  CoefEcienten ,  beide  aus  den  Beobathtnngen  zu 
bestimmen ,  bezeichnen.  Dia  Berechnung  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Qoadrate  giebt  p  =  431,25  +  °  •  0,954  Linien, 
ako  allerdings  eine  Zunahme,  aber  eine  so  geringe  von  nicht 
ganz  einer  Linie ,  so  dafs  einige  folgende  trockne  'Jahre ,  wie 
die  1829  und  1832  schon  gewesen  sind,  die  Differenz  wieder 
auszugleichen  vermögen  können*  Immerhin  aber  bleibt  eine 
solche  periodische  Schwankung,  welche  Toaloo  bereits  an- 
zunehmen geneigt  war,  höchst  merkwürdig» 

Einen  sehr  schätabaren  Beitrag  zu  diesen  interessanten  Un^- 


1  Aonuaire  pr^s«  an  Roi.  1825«  p,  154. 

2  ObserTationi  lor  le  BJveno,    qne  les  Goovernejnenti  peuvent 
lirer  I  en  dirigeant  le  cours  des  eanx  cet.    Törin  1828. 
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tenachoBg«!  li«t  ScBOOW  *  getiefert«  Thrilt  mm  oamlich  dk 
ganz«  Periode  in  Afew^ogen  aoC  dem  Obserratoriom  in  Ko- 
penhagen von  1769  bi*  1815  io  vier  Abthcilongen ,  ao  criiilt 
man  die  jübtlichen  fUgennengeq 

.  von  1760  bi*  1776  , . .  214,21  Linien 
—  1782  —  1780  . , .  172,52    — 
«  1790  —  1797  . . .  170^    — 
•^  1796  -^  1815  . , .  204,11    ^ 
Madtt  UMi  swei  grüben  Abthnlongen,  so  ergebt  tiob 
von  1769  bis  1789  . . .  193,36  Linien 
-"  1790  -~  1815  , . ,  188,23    — 
Hiei  findet  also  «ine  sehnnbai«  Abnahm«  etatt,  nnd  «ben  diew 
g«ht  «noh  aas  d«n  Mestongen  an  andArn  Orten  in  Eun^ 
hervev,    wenn  ans  ^edei    andern    das  Gegentheil  geiidgat 
wt>d«n  kttnola.     So  findet .  man  £ät  die  venduedenen  Pk* 
riodcn 

29  Jahr»  von  1753  bis  1781.  16,882  Z. 


L«ad  1« 

2. 
8tockholn  1. 

2. 
Abo  1. 

2. 
Wena       1, 

2, 
Fiit  London 


29 
18 
18 
24 
24 
11 
11 


1782  —  1811.  19,030  - 
1785  -*  1803.  19,532  - 
1804  —  1821.  15,639  > 
1750  —  1774.  20358  - 
1775  —  1800.  19,712  - 
18ü0  -r  1811.  19,823  . 
1812  -^  1822.  22,269  - 


HowAKo  '  nach  den  Messangen  nS  dam 
Observatorium  der  Royal  Society : 

von  1774  bis  1796  jährlich  19,762  engl  Zoll 
—  1797  —  1806     —      19,355    ^    — 

vnd  wenn  man  die  spätem  Beobaohtnngen  an  einem  tiefwa 
Orte  für  die  Htthe  oorrigirt,  für  «in«  dritte  Period«  von  1807 
bis  1816  aar  19,054  Zoll,  xwat  wiederum  etwas  abnehmend, 
aber  ao   wenig,    da(s  der  Unterschied    unbedeutend    wird '. 


1  SUldnvg  af  rieriifett  Tilttand  i  Danmadu  Kiöbeiihan  189S.  8. 
Dan««  io  Heitlia  Th,  X.  8.  S07. 

t    Ciimate  of  London  T.  II.  p,  184. 

3  Aach  für  Petersburg  iatfen  eich  swei  Perioden  anffinden,  näin- 
lieh  die  altete,  walolie  Lax>i,'s  Beobaehtangen  ron  1778  bis  1786  i« 
Aota  8oc  Pet.  T.  lY  p.  17.  begreift,  and  die  neuere  der  beiden  Jahre 
1818  lind  1819,  Die  «stere  giebt  19,0,  die  (etstere  14,9  eagliscl* 
ZoU, 
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Scnowi^  weist  autsardam  naoh,  Mb  ier  WaMeiMaiid  der 
Seen  In  Dänemaik  gewisse  periodische  Schwankungei!  zeigt, 
und  ist  hiernach  der  Meinung ,  dab  lefstere  nur  vorüberge* 
hend  und  im- Ganze»  die  Regenmengen  för  eiri%  lange  Reihe 
von  -Jahren  im  Mittel  stets  gleichbleibend  sind.  Hierfiir  ent- 
scheiden insbesondere  die  pariser  Messungen  und  blöb  die 
italienischen  stehn  noch  zur  Zeit  als  sehr  bedeutend  entgegen, 
ehgleich  auch  dort  eine  demnächst  erfolgende  Aasgleichung  zu 
erwarten  steht. 

Fragen  wir  naoh  den  Ursachen  dleeer  AnomaKeen  und 
ihrem  Zusammenhange  mit  anderweitige^  Naturerscheinungen,* 
so  dürfte  es  nach  unsem  gegenwärtigen  Kenntnissen  unmtfg* 
lieh  scheinea  dieselben  anzugeben;  denn  eben  hierauf  beruht 
die  bis  jetzt  bewährte  Unaulässigkeit  einer  Vorausbestimmung 
der  Witterung  auf  einen  längern  SSeitraum,  weil  man  alle  hier- 
bei; mitwirkeade  Bedingungen  ausamm^aaufassen  bisher  aulser 
Stande  war.  ABerdiogs  miissen  zur  firzeuguag  gvC^fserer  Re- 
Henmeogen  mehr  mit  Wasserdampf  überladene  Luftschichten 
herbeigeführt  werden,  allein  es  kostet  schon  s6  viele  Mühe, 
Bur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufanfindea,  woher  diese 
in  der  Regel  kommen,  viel  weniger  also  läfst  sich  ausmitteln, 
welche  Strömungen  in  der  Atmosphäre  die  ungewöhnlichen 
Erscheinungen  übergrofser  öder  sehr  geringer  Regenmengen 
bedingen,  und  eine  Vorausbestimmung  ihres  Eintreffens  ist 
also  ganz  unmöglich.  1>a^  Emzige  y  was  wir  hierüber  mit  6e- 
wilsheit  wissen,  ist  die  aas  viekn  Erfahrungen  entnommene 
Folgerung,  da£s  vorherrschende  Trockenheit  oder  Nässe  mn- 
zelner  oder  mehrerer  einander  folgender  Jahre  fast  ohne  Aas* 
Bshme  nicht  einzrinen  Orten  eigenthünJich ,  sondern  über  be- 
deutende Länderstrecken  verbreitet  au  seya  pflegen,  währead 
man  in  andern  gleichzeitig  die  entgegengesetzte  Disposition 
findet.  Hieraus  felgt  offenbar,  dafs  abwechselnd  versehiedeit* 
artige  Luftströmungen  vorherrschend  sind ,  was  auch  schon  aus 
dem  Zusammenhange  der  Winde  and  ißi  Regenmenge»  her* 
vorgeht,  und  dafs  sokhe  StrömimgeD  nicht  Uo(s  lange . aahal«' 
tend,  sondern  auch  von  sehr  weiter  Verbreitung  sind,  folglich 
mit  den  Fluthungea  im  unermekHoh  grofsen  Luftoceaae  in 
Verbindung  stehn.  Als  Beispiele,  die  man  nicht  weit  zu  so«, 
chen  hat,  will  ich  nur  anführen,  dab  in  den  Jahren  1828 
und  18!29  in  Italien  und  Dalmatien  eine  aalserordeatliche 
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herradat,  .wälurend  difsiiit  in  Alp«n  dU  Begen  «DgvwSfaii- 


lich  bäofig  wiu'ra,  und  auf  gUkhm  YfmBe  hat  noch  im  Uhm 
1833  eine  ünwrhdrte  Tfooij^eDhait  «iiiägan  Districtaa  RuCdanli 
den  Ertrag  dat  FoUar  garaabi ,  während  in  Ungatn  und  in 
im  hiaaigtQ  Gegandkai»  vorhaisachandar  Bagan  die  Glüa  dat 
«paioa  yarmiBaana« 

Dia  hier  aa^aalattfa  Thiliaoha  iäk  awar  abaüao  afl^ 
nain  ala  gawiCs ,  jedoch  keineawfga  ganagt^an  för  dia  Brwai* 
tarang  der  Meteorologie  beihutxt.  Kannte  man  n&mliah  nah* 
tera  oder  viele  Jahra  nach  einander  über  dar  gansan  £nb 
oder  einem  bedentenden  Theila  darealben  diejenigen  Gagen* 
den»  ip  denen  Trochenhait  oder  Nässa  yorherrachta ,  ganm 
beaeicbpen,  und  wira  man  zugleich  von  dem  AnCauDge  and 
der  Dauer  dieser  Dispositionen,  von  den  gleichzeitig  ^wehen- 
den Winden  und  sonstig  begleitenden  Umständen  nnterridk» 
tat,  wülate  man  ferner  aus  der  Zusammenstellung  der  Kasnl« 
täte  mehrerar  Jahre,  ob  hierbei  eine  regelmäbige  Fortscfava- 
^mg  oder  ein  blob  zufidliges  Eintraffien  statt  findet,  ao  liatsan 
^ch  vielleicht  hieraus  wichtige  Folgerungen  über  den  Wach- 
sei der  Windrichtungen  und  der  sie  begleitenden  HydfooM- 
taore,  desgleichen  mindestens  wahrscheinliche  Gesetae  derlaifi^ 
Sjtrtfmungan  im  grofaen  Luftoceane  und  den  verschiadenen  Zo» 
nan  desselben  auffinden.  Es  ist  zu  erwarten ,  dab  dnroh  eine 
weitere  Verbreitung  der  wissenschaftlichen  Coltur  künftig  vide 
genaue  und  anhaltend  fortgesetzte  Beobachtungen  aus  deo  ent« 
kgensten  Orten  des  gräfsten  Theila  dar  bewohnten  Erde  zn 
erhalten  sind ,  deD^n  Vereinigung  zu  jen0n  oder  zu.  ühnlichaw 
Basultaten  führen  ktfnnte. 

Aus  den  hier  mitgetheiltan  Thalsachen  folgt  zugleich^  daüi 
die  nicht  uninteressante  und  bei  ttiahrarn  Veranlassungen  vor- 
kommende Frage,  wie  grob  die  mittlere  jährliche  Begennenge 
an  den  einzelnen  Orten  der  Br4a  say,  sich  keineswegs  leichti 
und  nur  für  diejenigen  Orte  mit  genügender  Sicherheit  baant- 
worlan  lasse,  von  denen  viel  jährige  Beobachtungen  zur  Be- 
nutzung vorliegen«  Wer  aber  eine  aolcha  ZusammenateUnag 
unternimmt,  der  fühlt  sich  oft  in  Verlegenheit,  welche  der 
verschiedenen  Angaben  er  benutzen  und  was  für  ein  GeVncht 
er  den  einzelnen  bei  ihrer  bedeutenden  Abweichung  beilegen 
aolL  Inzwischen  glaube  ic|i  mich  doch  diesem  Geschäfte  an- 
terziebn  zu  müssen,  da  unser  Werk  gerade  über  solche  Fragen 
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die  ntfthige  AnAanft  geben  söll|  ned  theile  deher  in  der 
Beehfolgenden  Tubelle  eine  Uebersioht  mit,  die  mit  blphabe* 
tisch  geordnet  an  zweckmä&igstlin  zu  seyn  scheint.  Die  be» 
xeits  von  endem  hinlänglich  bekannten  Physikern  aofgefand- 
nen  mitdem  Regenmengen  benulse  ich  mit  Angabe  dieser  Au- 
toiitüten;  von  den  sonstigen  Orten  habe  ich  aus  verschiednen 
Beatiminange»  ^ejenige  mittlere  Gröfse  «nfgenomeienfi  die 
nach  meiner  Ansicht  der  Wahrheit  am  nächsten  liegt;  zu- 
gleich füge  ich  die  geographische  Breite,  jedoch 'nur  mit  der 
erforderlichen  genäherten  Genauigkeit,  hinzu,  desgleichen  die 
HHke  über  der  Meeresfläche  und  die  Zahl  der  Regentage,  beide 
nordet  wo  sie  bekannt  sind« 


Orte, 


Polhdhe. 


Aberdeen 
Abo  .  '• 
Alais  ,  • 
Algier  s  •' 
Andex  • 
Apenroe  • 
Arles  .  • 
Augsburg' 
Auxerre  , 

Avignon  • 
Bancoorah 
Barrowby 
Bayeux   • 


WM 

60;50 

44,12 

36,81 
48,15 
55,05 
43,67 
48,39 
47,75 

43,95 
23,50 
53^ 
49,3 


Höhe 
p.Fuf8. 


Regen« 

menge 

p.ZolU 


Regen« 
tage. 


Autoritäten, 


431 

38 

1464 
266 

85 


27,64 
24,14 
38,18 
25,8 
2732 
21,07 
2230 
36,68 
23,20 

23,05 
27,93 
?3,74 
20,00 


146 
68 

147 
179 

107 
148 


Innj^s  ^; 

LVCHK  ^, 

Arago  ^. 
BaisBON  * 

KÄMTX  K 

Bbet  ®. 
Stabck^. 
MoRBAU  DB  Jon* 

NBB*. 
GUBRIN* 

gj^acbitchu^« 
Lloyd  *^. 
Mobbau  Dp  Jon- 


1  Sdinb,  New  PhiL  Joarn.  N.  XXI.  p«  158, 

8  aohwed,  Abh.  XXIY.  $•  81^ 

8  Ana.  Gh.  et  Pbyt.  Till«  7^ 

4  Diot«  rait.  de  Phytique« 

5  Meteorol.    Aw  mennheipier  Bphem. 

5^    ColleotaDea  meteoroUsica.  Qafo.  1729. 

6  SchCslbr  GrondsatsQ  dar  MataoroL  8.  182« 

7  CoTTB  Man.  II.  204. 

8  Ueber  die  Yaräodaniiigaa ,    dia  durek  Abi  rottnag   d.  Walder 

••  w.  enutehn.    Tüb.  1818.  8.  76. 

9  ScHOiJw  •paeimen  gaographiaa  phya« 

9^    Ediab.  New  Phil.  JourD..XXTUI.  290.  Eiaiiär.  Baobaohongea. 

10  Phil.  Traaa.  1782.  p.  71, 
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Regen« 


One.         Polhe^he« 

HSlie 
p.Fars. 

R.gtii«- 

taeng. 
p.  Zoll. 

Rege» 

tage. 

Ikykollo  •  • 

I9»,00 

^SMHIP 

91,94 

-^ 

Bergamo  •  • 

45,70 

—     ^ 

43,60 

-~ 

Bergen    •    • 

60,70 

1 

(77,60 
^83,16 

z 

BerKn     ;    « 

52,52 

115 

19,60 

17t 

Bern  ;    «    • 

46,95 

1769 

43,30 

«^. 

Bernhard  1  St. 

45^ 

7668 

59,23 

107 

Beziöres  .     . 

43,34 

358 

16,24 

— 

Bologna  .    • 

44,50 

^372 

29,11 

*-«* 

Bombay  •    • 

18,95 

—  . 

17834 
190,67 

■  .i» 

Bordeaux     . 

44,83 

— 

24,3 

150 

Boston    •     • 

42,42 

.«• 

22,32 

•^ 

BoargenBresse 

46,20 

— 

43,33 

.«- 

Branxholm  . 

55,85 

— 

29,50 

.  .mmm 

Breda  «   •     . 

51,60 

24,63 

158 

Breacia    ,    • 

45,49 

400 

41,02 

.•^ 

Breslaii    •     . 

51,15 

400 

23,9 

,    •«> 

Bridgewattr 

5t,10 

-~ 

27,5 

—. 

Bristol    \     « 

51,46 

-». 

21,89 

-.»^ 

Brüssel    «     . 

50,85 

262 

17,90 

164 

CalcatU  .    . 

22,57 

— 

(111,00 
i  71,25 

"^■~ 

AoloiraBtsii. 


Uogenaiater^, 

SCHOÜW^. 

MomsAU  1»  JoH- 
Gasfae»  ^. 

PiCTBT**. 
BOUILLBT  H.  MU- 

BAM*. 
CxABFABIN  ^. 
ADIB&7. 

Abaoo*^, 
MoRBAH  DB  ha- 

»rB8*. 
Dngeiiattiiter^, 

PCJVTB^. 

Gaspabin  ^. 
Hbll*. 
RodbiiL'a  ^'. 

GÖPPBBT^, 

Daltom'*, 

Pabe*. 
Gaspabin^'. 
Gottb  ^. 

TBAILlkP«AB0BH 


^1 


11  Aaiatio    Jooriie  18S1.  Jul«  p.  (»,  o.  Ann.  of  PhiL^^  XXXH 
p.  113. 

12  KXmtc  Meteorol.  ans  Toaldo. 

13  Aui   lOjähr.  Beob.  von  Ahrenta    in  Dantke  TideosL  8eisL 
Skrifter.  T.  Xf.  and  Bohr  Mag.  for  Na^nrridensk.  182S. 

14  Meteorologie.    Th.  II,    S^.  465.      Ans  denielben  «id  tadsn 
Quellen.  , 

15  Bibl.  ontT.  T.  XXXrilf. 

15  Sbend.  XL.  11.  a.  LII.  1.  ans  lOjäbr.  Beobaehtaogen. 

17  Edinb.  Joom.  of  Sc.  N.  XIX.  p.  141. 

IS  Ann.  ehim.  et  Phyi.  XXVII.  406. 

19  Phil,  Mag,  N.  LXV.  p.  237.  288. 

SO  Gaiparin  in  Bibl.  nnir.  T.  XXXYIIL 

21  Warme -Entwickelong  d.  Pflanzen.  S.  58. 

22  Manchetter  Mem.  T.  V.  p.  346.    G.  XV.  HIB. 
2S  D'AuBuiMo«  TraiU  de  G^og.  I.  53. 

24  Asiatio  Reat,  I.  441.  II.  421. 
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Orte« 


iambray  ,  • 

^mbridge  « 

«rbeth  •  , 

larlisle  «  • 

Sayenot  «  « 
'harlestown 

Ihattsworth 
Ihiog«  ,  , 
Ihur  •  «  « 
'oblan«  •  • 
loimbra  •  « 
lonegliapa  • 
;rawshaw- 

bootH  ^    « 
/oba  •    «    • 

/CiBiaix^  •  • 
Cuxhaven  « 
Delft  •     .     • 

Domingo 

i)ordrecht  • 

!>over     .  . 

i)amfriea  • 

^inborg  • 

Spping    .  • 

Srfart      •  • 

?6lUFoat  . 

Florenz  •  « 


«     • 


*  * 


PoIhHhe. 


50^,t7 
42,25 
56»00 
54.95 

4,93 
42,27 
53i00 
45,26 

4633 
5035 
40,25 
45,78 

53,75 
21,30 

10,25 
53,87 
52,15 
47,31 

18,36 
51,78 

51,12 
55,10 
55,93 
51,70 
50^98 
54>35 
43x77 


AntoSitSfMi. 


210 


380 


12 

1872 

281 


18 
S8 

856 


585 
255 


16,04 
36,51 

39,09 

2431 
25,66 

109,87 
44,90 
25,95 
30,74 
32,10 
20,84 

111,54 
44,25 

56,29 
85,85 

7,50 
29,2 
26,10 
23,91 
113,00 
36,60 
44,10 
34,75 
23,50 
25,21 
12,57 
52,25 
38^80 


209 
174 


115 


145 
124 


128 


Tkeoovrt*, 

Jau^sov  **, 
Pitt» 

MiiNtILllS', 
LiNiflO  ••. 

MoHk  M. 
LackbdaLobo^. 


Damo»«. 
Ramom  ds  IiA  Sa« 

SohOblu'. 
BnisBON^, 

Af  ABKT  *. 

Cot««*. 
Bmsbon  *. 
Gaspakin^', 
Copland  *•. 
Abu  9*, 

SflOIRE  3S. 

Gasparin'A, 
Dalton  ^, 

TAHTiia «», 


m^i^ 


25 

27 

28 
29 

do 

81 

a2 
ds 

34 
S5 


Edinb.  Phil,  Jounu  N.  flu  X.  S95, 
G.  XXIX.  223, 

EisBKitOBa  Carlarabor  WitieniQgtYerltaltiiiata« 
M<{m.  de  l'Iatt«  Strang.  I«  173« 
FhilM.  Tran«.  1753.  p;  284. 
Meteorologie.    Nach  PikX'TOX« 
Ehendat,  aus  Mspt. 
Balbi^  SMay  rar  Port|iga}.  I.  112. 
7jähr«  Beobachtnngeii  ia  Annalea  de  Cieacias« 


Habaoa  1828« 


Keit.    D.  Ueb.  Y.  716. 

KImtb  Meteorologie  aoa  den  Qaellan  znaammangatragtii. 

Fhtlot,  Bfag.  and  Aon.  N,  8.  I,  208« 


V 


\. 
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Orte. 


Franecker  • 
Freud  enstadt 
Funchal  •  • 
Fyfield 

GarsMe « 
Genf  . 
Genkingen  • 
Genua 


¥         • 


•  • 


•         • 


•  • 


Giengen  • 
Glasgow  • 
Gosporfc 
Gmtingen 
Grenada  • 
Gaadalottp0 

Haag  •  • 
Ucckney- 
Wick. 
Hagenap  • 
Harderwyk 
Harlem  • 
Havanah 


•  • 


Heidelberg  . 
Joyense  .    . 

Kandy  •  . 
Ken  dal  .  • 
Keswick  .  . 
Kimbolton  . 
Kinfouns  . 
KnuUfoid    . 


Polhtthc. 


53M2 

48,45 
33,00 
51,00 

54,00 
\  46,25 
48,42 
44,41 
48,61 
55,85 
50,83 
51,52 
12,20 
16,50 

52,07 

51,57 

48,82 
5234 
5237 
23.00 

49,61 
44,46 

3,50 
5436 
54,51 
52,40 
5639 
43,00 


-R  e  ^  e  n. 


2175 


1252 
2400 

1440 


412 


443 


313 
600 


28,56 
57,10 
27,32 

2430 

49,07 

2831 
3536 
44,43 
25,60 
20,10 
2739 
2430 
105,10 
8030 

2630 

2230 
25,05 
26,10 
23.20 

85,73 

24^47 
47;91 

68,90 
50,40 
6332 
23,45 
23,17 
30,60 


172 


103 


143 


162 


166 


97 


148 


Vam  Swijn»«»*. 
ScbOblbk  '. 
HciirBKnf*'. 
Dalion  ^*. 

Daliom**. 
Sbnbbiul^. 

SCBCBUUt^. 

SeaOBjLB»  ^. 

CODPBB  ^  . 

BouaNBX**. 

GAlTBRÜt^. 

Caxand*. 

HOBBAO   »•  JM- 


NBS 


8 


B&IS30N  *• 

Bbaotoy**. 
Kblub*. 
Brisson  ^. 

B&ISSOM  ^. 

Ramondk 

MUNCKB, 


^ 


DK       U 


Tardt 

BliOSBT  ♦*. 
TiLLDCH  *♦. 

J.  Djllton  ^ 
DALfoir  ». 
Dalton  **. 
Gray  «. 

STANI.BY  ^ 


S6  L.  V.  Buch  in  G.  XXV.  S27. 

B7  Ediob.  Joorn.  of  8cience  N.  XIX.  78. 

38  Bibl.  uDir.  1818.  Mars. 

89  Ann.  of  Phil.  Xrr.  876.  • 

40  Ann.  of  Phil.  1816  &, 

41  Ann.  of  Phil.  1813  ff. 

43  Schweigg.  Jahrb.  N.  R.  XXV.  405, 

43  Bibl.  univ.  T.  XXXVII.  9.    Ann.  Ch.  et  Phy».  XXVII.  400. 

44  Phil.  Mag.  LV.  319. 
46  Ann.  of  Phüot.  1813  ff. 

46  Edinb.  Phil.  Jonrn.  N,  XXIV.  p.  300. 


\ 


Menge  desselben. 
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Orte. 


LOpenhagen 

Jancaytctx  • 
jausaone  • 
jeiilen  .  •    • 

agliton.B«Uffd 
iissiboD  •  • 
^iverpoot  • 
jOodoB  •  • 
Lüneburg  • 
judguam  •  • 
^nnd  •  •  • 
jyndon  •  • 
jyon  •  •  • 
rladeira  ,  • 
^aestricbt  . 
lafjra  ... 

failand  .  • 
Aalabar,Küst« 

ifalton     .  . 

ima    .    .  . 

rtanchesttt  . 

Aaanheim  . 

Aano8([De  . 

rfantaa    .  * 


PolkiSlie! 


SSoJO 

54,05 
46,52 
52,15 

51,8D 

38,70 

53,4§ 

51,50 

53,25 

51,10 

55,71 

52,66 

45,75- 

32,60 

5031 
38,93. 

45,47 
11,00 
54,08 
54,30 
53,47 
49,50 
43,83 
45,07 


Regea- 
raeoge 
p.  Zoll. 


Regciw 
tage. 


^^  19,52 
37,25 
37,75 
4938 


1533 


162 


476 


394 


258 
1200 


22,21 
25,39 
3239 
23,40 
24,00 
38,46 
18,10 
17,14 
37,00 
28,15 
70,01 
41,54 

36,50 
90,00 
28,36 
34,83 
33,91 
21,01 
21,9fr 

28,77 


Antoritütsn. 


168 
107 


135 
145 

145 


Gaspabin**. 

mosbcbehmwik 

4« 

• 

TitLOOH  ^. 

HeTCHlNSOf«*0. 
HOWABO^^. 

SchCblbr^. 

Daltok««. 

sobrnmabk  <>. 

Barkbb^» 

Bbisson^.  . 

Hbineksn^^. 

Qcbtblbt^. 

JOAQ..DA  AflSÜMP- 

^Ae  Vblha  ^. 
CAsABie*^. 
Lb  GBBtn;^. 

Stockton**. 
Stbwabt*®. 
Dalvon.^. 
Hbmmbb^.  . 

BoUTBIUiB*. 


47  Hertha.  X.  d07: 

47^  Aoa  59ja]irigeii  Beobaobtuigeii  io  GoUactanea  meteor.    Hafn« 

48  Introda  T.  11.  p.  999«  {.  2865. 

49  Phil.  Mag«  and  Ann.  T.  IL  p.  75» 

50  Ann.  of  FhU.  XT.  2S7. 

51  Ebend.  von  1812  an. 

62  Sehwed.  Abhandh  Tfa.  XXXVL  8.  121 

53  Philoi.  Trans.  1771.  p.  221  ff. 

54  Phil.  Mag.  and  Ann.  T.  IT.  p.  864, 

55  ElnjShr.  Beobaclit.  in  Gorreap.  aatron.  Tlk  182^ 

56  Mdm.  de  la  8oc.  Ital.  XYIIf«  7Si 

57  Yoyage  T.  I.  p;  475. 

58  Ann.  of  Philo.  1816  jKhrl. 

59  Edinb.  Jonrn.  uf  Sc  19.  X.  2Sl..  N.  6«  %  IT«  249^      . 

60  Ann.  of  Phil.  XV.  267.  .  /    i    .!,     :.. 


1314 


Regen. 


Orte. 

Polhahe. 

Hithe 
p-FoTs- 

Regen» 
menge 
p.  Zoll. 

* 

Reg««^ 
tage. 

Autoritäten« 

Maraohao 

2«,5    > 

259,80 

— 

Perei&a  Laoo*^. 

Mariette  •    • 

39,50 

t 

38,92 

— 

SlH;.IBiAN^*. 

Marostica      • 

45,30 

... 

40,90 

— 

CaiKIKBLLO*. 

Marseille  *     • 

43,30 

144 

17,3 

55 

Abaoo*^. 

Hartinique    • 

14,50 

— 

61«60 

— 

MouAU  DB  Hb- 

St.  Maurice  , 

45,68 

1772 

23,12 

144 

Galloy*. 

Mets   .    *    e 

49,12 

456 

1 

27,25 

159 

Lb  Gaux  q.  Lac- 

RXAN*. 

Middelbtirg  • 

51,51 

76 

25,40 

163 

Gas^abxs^. 

Miasisitippi    • 

31,50 

( 

40,14 



L.  VON  Buch**. 

Montmorenci 

48,50 

— 

21,50 

148 

CotTB*. 

Moritpellier  • 

43,60 

— 

30,40 

85 

Gaspabin^. 

Mühlhaosen  • 

47,81 

708 

28,30 

164 

SCHthlLBÜ^. 

Neapel     •    • 

40,83^ 

26 

35,00 

-^ 

MOBBAÜ   DB   Jon- 

Neer-Oandle 

52,43 

^^ 

21,56 

•M. 

NBS*. 
D  ALTON**. 

Near-Ware  . 

51,80 

«i-i 

23,46 

-^ 

Dalton**. 

New-^Bedford 

41,50 

— 

45,96 

— 

SjtLIMAN**. 

New-Haven 

41,00 

«^ 

51,38 

•  .1^ 

SlLLHÄAN®*^ 

New»  Orleans 

29,95 

m^ 

39»00 

^ 

Mobbau  db  Jos« 

Nitnes      »    • 

43,83 

..^ 

23,73 

^^i^^ 

NB0®. 

Baux  0.  Vaub**. 

Norwich  •    • 

52,71 

— 

24,00 

— 

DaltoiT**. 

Ofen   •     •    • 

47,50 

.^ 

16,04 

112 

WBiflsu.BmimA*. 

Orange    •     • 

44,13 

— 

28,43 

94 

Gaspabin'^. 

Oxford     .    » 

51,75 

*-- 

20,57 

— 

ROBB&TSON^. 

Padaa  •     •     • 

45,50 

56 

34,55 

126 

TOALDO*^. 

Palermo   •     • 

38,15 

— 

20,80 



SCINA^. 

Paramatta     « 

33,80  > 

—   1  28»10 

.i^ 

Bbisbanb  w. 

Paria  •    •    • 

48,83 

Ö62 

(  17,91' 
(20,80, 

160  { 

Aaacso*^. 

GAJSPAaiN^. 

61  EinjMhn  Beob.  v.  Humboldt  Eeii«  V^  ^270» 

62  American  Joarn.  T.  XIT. 

63  Ann*  Ghim.  et  Pliys.  XXYII.  HXX    Andere  OroTsen  alnd  obct 
aogegeben. 

64  G.  XXr.  S27. 

65  American  JAurn.  of  Sc.  XVlk  p.  46. 
65^  American.  Joum.  of  Sc«  XIV« 

66  Edinb.  Joarn.  of  Science  N.  If.  p^  28^« 

67  Joarn.  de  Phyt.  T.  X. 

68  Edinb.  PhiL  loarü.  N.  XtX.  p.  119. 

69  Joarn.  de  Phys.  1816«  Dec* 


Menge -deactflben. 
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Ort«. 

• 
PolhtOie. 

H8he 
p.Fafs- 

Bpgen- 
menge 
p.  Zoll. 

Regen- 
tage. 

AutoriliCten. 

Peifsenberg  . 

47»,7Ö 

3145 

20,70       —    |Gasi«arin«. 

Penzanze 

50,12 

— 

36,77 

164      GiDDY  70. 

Petenbnrg     • 

59,93 

106 

17,10 

167 

Käa^w. 

^Petit-Ance  auf 

18,00 

— 

75,80 

•«. 

MORfAU    »B  JoK-  ' 

Domingo  • 

«»• 

_   139,24 
j  30,00 

Andrew    Elli« 

Phikdelphia  • 

39,93 

— 

COT^*. 
Ungenannter  ^. 

Pisa    ..  •     • 

43,72 

51 

34,50 

.^ 

Brisson^. 

Plymoath     • 

50,36 

— 

29,10 

..»- 

Bris^on  ^. 

Pöitien    •    • 

46,57 

— 

22,17 

.^ 

DE  LAMb2IHRB^, 

Prag    ,    •     • 

50,08 

592    15,40 

109 

Stbnadt^o. 

Regendburg  . 

49,00 

950 

21,07 

130 

PlACIDU9      ll&lH" 
RICH  7^. 

Rio -Janeiro 

22,90  s 

~— 

55,60 

I 

KlMTZ  ^«. 

Rochelle  «    • 

46.15 

83 

24,25 

146 

Srionetts    und 

. 

Fleuruu     pb 

* 

■ 

Bbllevüe'®.. 

Rom    «    •     • 

41,90 

141 

29,30 

120 

Calandrelli?^. 

Rotterdam     • 

51,92 

— 

21,20 

187 

Van.Sroutbn«. 

Rovigo     •    • 

45.25 

— 

30,82 



ClTTAPmi". 

Sagan  •     •     « 
Safo     •     •     •* 

51,70 

387 

15,80 

192 

Preüs  *, 

45,66 

— 

39,40 

— ^ 

Ayanzini  «• 

Salzuifeln      • 

52,07 

254 

26,90 

— 

ScbObler^. 

San -Carlos  • 

34,00  s 

511 

95,00 

— 

V.  Humboldt  7^. 

Selboume     • 

51,00 

— 

34,91 

— 

Dalton**. 

Sering^patam 

12,00 

— 

22,22 

— 

SCARMAN^*. 

Siena  .     .     • 

43,36 

— 

32,05 

^^^^m      "** 

AcCAD.DlSlENA<^»l^ 

Sierra  -  Leo  na- 

9,00 

— 

80,94 

— . 

KXmtz  7«. 

Küste  •     • 

1 

Soatli-Lambeth 

51,25 

~. 

21,30 

-— 

Dalton^. 

Sparendam    • 

52,34 

— 

31,57 



Engelmanh^. 

Stockholm    • 

59,33 

300 

17,581 

•— " 

;£hbbnbein  ®. 

70  Ann.  of  Phil.  1819  ff. 

71  Gomni.  Pet.  T.  I^  p.  5S4i 

72  Amer.  Phil.  Tran».  T.  VI.  p.  28. 

73  North  Amer.  Retriew.  T.  XXXII.  p.  6ß. 

74  Gehleti'tf  u.  Schweigget's  Joutti« 

75  Meteor.  Th.  X.  S.  430.    Ans  WintBiiBOtTOif  Kacbricbteii. 

76  Beob.  Ton  1777  bii  17S)3«  in  Ann.  Oh«  Fh.  T.  XLU.  p.  S66. 

77  G.  XXIV,  ^». 

78  Reisen.  D.  üeb.  Th.  IV.  8.  SOl* 

79  Beobachte  von  1816.  Sdinb«  ioortu  of  Sc.  K.  X..p.  258« 
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Regen« 


Orto« 


PoIhShe 


Stra&burg  ..    |4ti°^7 


Stnttgait  . 
Tenrnwe 
ToTmezxo 
Tonlon    . 
Toulouse 
Townley . 
Trient      . 
Trier  .    . 
Tnni .    . 
Troyes     . 
Tübingen 
Turin  .    . 
Udine .    • 
Ulm    .    . 


Upminster 
Upsala     • 

Utrecht    . 
Vellerie,  L« 
Venedig  * 
Vera  Cruz 
Verona    . 
Vicensa  . 
Vinoix,  St. 
Vivier»     . 
dVTaith  -  Stttton 
Weifsenbuig 
Westche^er 
Westeräs .     . 
\yiddrington 
"Wien  (?)     . 


48,77 
48,15 
46,40 
43,12 
43,60 
53,75 

4e,id 

49,77 
45,63 
48,30 
48,52 
45,07 
46,15 
46,40 
51,75 
59,85 

52,08 
46,12 
45,42 
19,20 
45,43 
45,45 

44,50 
54,48 
49,03 
3d,94 
59,55 
55,00 


837 
2324 


446 

754 
379 
265 

1010 

738 

66 

1130 


12 

157 


964 


23,75 
43,80 
70,04 
17,50 
23,66 
38,47 
33,35 
27,90 
32,00 
22,40 
23,90 
24,86 
59,57 
25,15 

1830 
14,41 

23,20 
2330 
29v90 
62,17 

41,06 
23,94 
33,97 
43,16 
25.90 
44,01 
17,33 
19,72 
44>80 


155 
170 


146 

140 
110 

100 


146 


84 


96 


AotontstcBe 


HcRAENSClDfli- 

schüblke^. 
Gaspabhi^. 

SPANOAAO^e 

Gaspabin^. 

GASPARIH^e 

Dalton**. 
Bbbblb^.- 
SchOblbb*. 
SobOblbb*. 

RONDBAU^i 

SchOblbA'. 
SobOsuib^. 

D  ALTON  **. 

Celsius,    HiAi: 

Bnissoir^. 
De  M ombot^. 
Schüblbb*. 

Cagkoli**. 

GCILLIN*. 
pLAUeBEOÜlS*. 

Dalion^.  • 

SCHÜBLBtt^. 

Dablingtoh^. 

SOHOtJW^^. 
D  ALTON  ^. 

llDgenaEBter*. 


80  Beobftclitiiiigflregitter  mspt. 

81  Tassali  Eavdi  in  M^m«  de  Turin.  1805  bis  1808.  p.  25. 

82  Aas  SBjahr.  Beob.  in  Cottb  M^m.  II.  609« 
8S    Beob.  von  1810  bis  1827  in  Ann.  deChim.  et  Phjri.  XLILSS^ 

84  Memor.  della  Soo.  Ital.  1788  fi*    Osserr.  Met.  agron.  iaVo' 
rona  1812  .£  i 

85  Aus  40jabr.  Beob.   in  Bibl.  «nir.  VlII.  12t.    Joom.  de  fh^  9 
LXXXI.  104.    Ann.  Ch.  Phy«.  XXVII.  400. 

86  Slllioian  Amer.  Jonrn.  of  Se.  IV.  327.  XIV.  2^. 

87  Aas  14jähr.  Beob.  in  specim.  geograph.  phjs.  p.  55. 

88  NoTtb  Amer.  Reriew.  XXXII.  5^. 


Menge  desselben. 
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Orte, 


Wien  .  l  T 
Wiltenberg  . 
Wiirrburg  . 
Zürich  •  • 
7ATanenburg 


PoIhMlie. 


Unhe 


Regen- 
menge 
p.  ZoU. 


Regen» 
tage. 


Autoritäten. 


51,87 
49,80 
47,3G 
52,50   [ 


451  ld,00 

248  J6,Ck) 

525  i4fi6 

1251  32,t8 


114 
141 


SchCblbaT, 
Bbirson^. 

EOBL  ^. 


ISCHBUCHZKA^. 


—     I  24,^35  I      —    JC01TK«H>. 


i)    Einflufe    des    Mond«    auf   die    Regen- 

mengem 

Man  hat  seit  langer  Zeit  behauptet,  dafs  der  Anfang 
und  das  Aufhören  des  Regens  an  den  periodischen  Wechsel 
der  Mondsphasen  gebunden  sey  und  dafs  dieser  Trabant 
überhaupt  einen  Einflufs  auf  die  Regentage  und  die  Quantität 
der  hydrometeorischen  Niederschläge  aulsere.  Später  ivurda 
die  Thatsache  bestritten ,  in  den  neuesten  Zeiten  aber  anfsi 
]^eue,  namentlich  durch  Flaugerovss  und  ScHtlBLSR|  ab  der 
Erfahrung  gemäfs  verthcidigt,  während  andere,  und  namentlich 
ich  selbst^  bei  ihrem  Widei'spruche  beharrten.  Weil  jedoch 
der  problematische  Einilufs  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  den 
Regen  y  sondern  auch  auf  sonstige  meteorische  Processe  statt 
finden  soll  und  daher  eine  in  dieser  Beziehung  allgemeinere 
Untersuchung  fordert,  so  ist  diese  am  geeignetsten  fiir  den 
Art*  Meteorologie. 

D.     Elektrische     Beschaffenh-eit 

desRegens* 

Dafs  die,  Luftelektricität  b^im  Regen  den  schnellsten  und 
stärksten  Veränderungen  ausgesetzt  sey,  ist  aus  den  Erschei- 
nungen des  Gewitters  auch  denen  hinlänglich  bekannt,  die  in 
die  genauere  Kenntnifs  der  Meteorologie  nicht  eingeweiht  sind. 
Inzwischen  ist  dieser  Gegenstand  bereits  ausführlich  abgehan- 
delt worden  und  ich  kann  daher  auf  jene  Untelrsuchungen  ver- 


weisen 


M- 


89  Naturhistorie  des  Schweitzerlandef«   Zarich  1752.    In  Kamtz 
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iai8  Regenbogen.  ^ 

Regenbogen* 

Jrisj   jdrcus    coelestis;   Are   en  ciel;    Rainbow. 

Der  Name  des  farbigen  Bogen6,  der  sich  im  herabfallend« 
Regen  oder  anscheinend  in  der  Regenwolke  zeigt,  wenn  es 
beim  Sonnenschein  der  Sonne  jgegeniiber  regnet.  Re^en^aik 
heifst  an  einigen  Orten  der  unvollkommene  Regenbogen^  toä 
dem  nur  Stücke  toahe  am  Horizonte  gesehn  werden* 

> 

L  ,  Beschreibung    und  Theorie    der   beiden 

Regenbogen. 

Man  sieht,  Wenn  die  Erschpinung  Vollständig  ist,  z^ 
farbige  Bogen,  diö  sich  beide  an  der  Se^te  des  Himmels,  wtl« 
che  der  Sonne  gegenüber  liegt,  zeigen.  Sie  sind  coticentrisdi 
und  maü  überzeugt  sich  leicht,  dats  beide  Bogen  ihren  IVlitteU 
punct  genau  der  Sobtie  gegenüber  haben,  in  der  Blchtno; 
nämlich,  wohin  der  Schatten  des  Kd^fs  des  Beobachteis 
fällt.  Der  innere  Bogen  heifst  ^  seiner  viel  lebhafteren  Faibcfi 
wegf  n ,  der  Hauptregenhögen  (irl6  primaria)  y  der  änfseti 
der  Nebenregnnhogen  (iris  secundaria^.  Der  Hatiptregedbogea 
zeigt  die  Farben  des  prismatischen  Färbetibilds  Und  zwit 
macht  das  Aoth  den  äüfsern  Iland,  oder  der  Halbmesser  des 
rothen  Bogens  ist  gröCser,  als  der  Halbmesser  der  übriges  j 
im  Hauptregenbogen '.vereinigten  Farbenbogen ,  die  sich  ia 
eben  der  Ordnung,  ^ie  iiü  ^pristhatischeh  Farbeiibllde,  tä 
einander  reihn,  so  dafs  der  Violette  Bogen  den  innern  Ras! 
bildet«  Eine  Wiederholung  ^3  Grün .  und  Violett  am  inneia 
Rande,  welche  man  oft^  beobachtet,  gehört  eigentlich  bidit 
mehr  zu  dem  Hauptregenbogen,  sondern  bedarf,  als  ein  andrer 
Nebenbogeti,  einer  besondern  Erklärung«  Die  Farben  geb 
sehr  Verwaschen  in  einander  Über  und  zeigen  sich  nicht  w 
rein  gesondert,  wie  man  sie  in  dem  Farbenbilde  des  Pri&mai 
zu  erhalten  pflegt«  In  dem  aufsern  Regenbogen  erscheinet 
die  Farben  in  entgegengesetzter  Ordnung,  so  dals  das  Violett 
den'  äufsern  Rand  bildet,,  das  Roth  den  innern  Rand  oder 
den  Bogen,  dessen  Halbmesser  am  kleinsten  ist«  Dafs  dit 
Regentropfen  und  nioht  die  Wolke  die  Veranlassung  zur  Ent- 
stehung des  Regenbogens  geben ^    sieht  man  daraus,   dab  der 
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nntore  Theil  des  Aegenbogens  oft  in  seinem  vollen  Glanz« 
vor  den  Gegenstanden  auf  der  Erde  sichtbar  ist  und  diese  zu 
Ibedecken  Scheint;  steht  der  Beobachter  hoch,  so  kann  er  den 
Regenbogen  zuweilen^  als  beinahe  einen  ganzen  Kreis  bildend, 
auch  vor  den  nicht  sehr  entfernten',  unter  ihm  liegenden,  Ge- 
genständen sehn.  Der  Regenbogen  zeigt  sich  nur  bei  Son-^ 
nenschein  und  zwar  ist  es  nicht  so  unbedingt  -erforderlich, 
dals  die  Sonne  an  dem  Orte  von  Wolken  frei,  sey^  wo  der 
Beobachter  sich  befindet,  sondern  dafs  sie  auf  die  Regentro-^ 
pfen  in  der  Gegend,  wo  die  Erscheinung  des  RegenbogenS 
entsteht,  ungehindert  ihr^  Strahlen  werfe.  Ist  die  Sonne  für 
einige  der  Gegenden,  wo  der  Regenbogen  erscheinen  sollte^ 
bedeckt,  so  ist  dort  der  farbige  Bogen  unterbrochen. 

Obgleich  die  Sonne  am  meisten  geeignet  ist,  die  Regen-^ 
bogen  hervorzubringen,  so  besitzt  doch  auch  der  Mond  hierzu 
Licht  genug,  und  es  kann  sich  daher  ein  Mcndrtgenbogen 
zeigen,  den  schon  Aristoteles  gekannt  hat  und  der  später 
nicht  so  sehr  selten  beobachtet  worden  ist«  Wegen  der  Schwäche 
desMondlichts  hat  man  zuweilen  die  Farben  nicht  unterscheiden 
können,  sondern  diese  Bogen  nur  als  weifse  oder  gelbliche 
Bogen  gesehn.  In  einzelnen  Fällen  zeigen  sie  aber  doch  auch 
Farben,  und  man  hat  es  der  Mühe  werth  gefunden,  Beispiele 
der  Art  zusammenzustellen  K 

Man  sieht  den  Regenbogen  auch  zuweilen  im  Nebel  weift 
nnd  ohne  Farben ,  vermuthlich  weil  das  geschwächte  Sonnen«* 
licht  das  Erkennen  der  Farben  nicht  gestattet« 

Die  Entstehung  des  Hatiptregenbogens  läfst  sich  ■  voll« 
kommen  durch  Lichtstrahlen ,  die  in  den  Regentropfen  zwei 
Brechungen  und  eine  Zurückweifung  erleiden  ^  erklären.  Be-» 
trachtet  man  zuerst  nur  einen  auf  die  Wasserkugel  B  D  ÜEdlen-  2S7I 


1  MoKTüctA.  bist*  des  tnath*  If.  545*  G.  5Ct.  4dO»  Bv  Zaqh  Corr» 
Astr*  X.  542*  Dals  selbst  dann  ein  Mondregenbogea  erscheinen  kanii^ 
wenn  der  Mond  im  ersten  Viertel  ist,  zeigt  eine  Beobachtung  im 
Philos.  'Magaz.  1838.  Apr.  p.  Sl7i  -^  v.  ^LiNDfcfrAü  macht  in  der  astr. 
Zeitschr.  II.  349*  aof  die  Verschiedenheit  anfmerksani ,  die  man  be! 
Mondregenbogen  darin  beobachtet  hat»  daXs  sie  caweüen  Farben  zeit 
gen,  zuweilen  nicht.  Bei  künftigen  Beobachtoogen  wäre  wohl  eine 
Aafmerksamkeit  anf  den  Umstand,  ob  der  Mond  mit  hellem  oder  iv^* 
bem  Lichte  *ichien  nnd  ob  davon  der  Unterschied  abhängt ,  su 
wünschen« 

Ppppa 
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den  Sonnenstrahl  A  D ,    i^    ist   es   offenbar,   dafs  dieser  bct  B 
gebrochen   nach    liD   gehii   wirii    und    hier   zwar  zan   Tfieil 
abermals   gebrochen   hervor<;ehf,   theils   aber,   an   der  Hinter*« 
seile  des  Tropfena  zurückgeworfen,   nach  B  gelangt,   'von  wo 
er  wiederum  gebrochen  nach  E  F  hervorgeht.     Wenn  man  die 
von  einerlei  Puncte  der  Sonne  ausgehenden  Strahlen  AB,   a^ 
betrachtet,   so   findet  man  im  Allgemeinen,    dafs  diese  parattel 
einfallenden   Strahlen    nicht  auch  parallel   wieder  hervcfgeha, 
sondern  divergiren  und  daher  auf  das  Auge  nur  «inen  schwa- 
chen Eindruck  machen;  aber  fiir  einen  gewissen  Punct  B  des 
Tropfens  ist   die  Urecbung    eine  sokhe,   dafs  dia  doit  panIM 
auffallenden  Strahlen  attch  als  parallel  wieder  hervorgehn  und 
daher  unzerstrent  dem  Ange  einen  lebhaften  Eindruck  gewah- 
re«.  —       Die    in    dieser  Richtung   durch  Reilexioa    zu  nm 
gelangenden   Strahlen    sind   es,   die   nns  den  im  Regenbogca 
sich   zeigenden   lebhaften  Glanz   darbieten,   oder   es   sind   die 
P'g-  ufirhtamvi  Sirahlen,    Es   sey  A  C  derjenige  Lichtstrahl ,  wel- 
'cher,  von  einem   entfernten  Puncte  A   ausgehend,   dnrch  dca 
Mittelpunct  C  des  Tropfens  geht ;  BD  sey  ein  mit  AC  paralle- 
ler Strahl,  der   bei  D  gebrochen   nach  DE  fortgehe,   so  liejl 
E   von   dem  verlüngerten  Strahle  A  C ,    der  in  F  die  Uhatcr- 
seite  des  Tropfeos  trifft,  entfernt  und  der  Winkel  F  C  E  =  ^ 
'    ändert  sich ,   wenn  der  Winkel  A  C  D  s=  9  sich  ändert ,   od« 
ieder  mit  B  D   parallel  einfallende  Strahl  trifft  im  Allgemeinet 
einen  andern  Punct  E  an  der  HinterfiÜche ;   aber   t/f   erreick 
bei  fortwährendem  Wachsen  von  q>   ein    Maximum,    und  fir  - 
die  Strahlen  LM,  welchen  ein  diesem  Maximum  entsprechee-  . 
der  Werth  von  (p  zugehört,  gelangen  die  benachbarten  Strab-  > 
len   1  m  I   obgleich  sie  in   einem   etwas   verschiedenen  Puedi  \ 
m  auffallen ,  doch  zu  demselben  Puncte  N ,   trad  diese  Strak-  ] 
len    sind   die   wirkscunen  Strahlen  ^   die  uns   die    Erscheinolg  ': 
des  Reg^bogens   gewähren,  indem   sie  nach  der  Zuriickwer- 
fung  in    OP,   op    parallel   ausfallen.     Um   den  Werth  von  f  : 
zu  bestimmen,  der  dieses  Maximum  fiii  t/j  giebt,  erhält  mai, 
da    <p    der  Einfallswinkel    des   Strahls   BD    ist   und   folglich; 
Sin.    CD£  =;;3  fi.  Sin.  9,   wenn   /u  das   Brechungsverhältatk  j 
beim  Uebergange   des  Strahls  aus  Luft   in  Wasser   bezeichnet,  ij 
^=rECF  =  2CDE  — 9.     Dav^ein  Gröfsles  werden  soll,  fi 
so   miifs  d  V  =  o   und  d.   CDE  =  jd^  seyn,    oder,    6a 
Sio^  CDE  s=s  |u  Sin.  9  ist, 
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Cos.  QDE.  ldq>  =  ju'Gos.f).  d(p 
oder  Co«.  CDE  =  *2 fi  Cos.  9, 
zugleich  Sin.  CDE  ss=  ^c  Sia.  9, 
akto  1  =a  ^2  (Sin.  9  g)  +  4  Cos.^  9)), 
1  =^2  (4  — 8Sin.2  y), 

woraus  Sin.  2  y  =  j.  J  4  —  — 5  ) 

,  oder  Cos.  2  q>  =^  ^  (-^  —  i  )    folgt. 

Dit  Strahlen  also,  welche  für  ^  den  grttüsten  Werlh  geben, 

1 
fallen  hei  dem  Wassertropfen ,    wo  ^  für  die  mittlem  Strahl 

len  =  1|3356  ist,  da  anf,  wo 

q>  =  59r  15'  35"  =  QM. 

Wenn  M  diesen  Punct  vorstellt,  so  ist  es  einleuchtend,  dafs, 
^nreil  der  benachbarte  iStrahl    Im   nun  auch  in  N  eintrifft,    die 
Ton  N  reil^ctirten  Strahlen  NO,   No  und   die  aus   dem  Tro- 
pfen gebrochen    hervorgehenden   Strahlen    OP,     op    eben  die 
liege   gegen   CN   an    der   andern   Seite    dieses    Radius   haben, 
wie  LMN,  ImN  an  der  ersten  Seite;  die  Strahlen  LM,  Im 
siod  also 'parallel,    statt  dafs  zwei  andere,    nahe   an    einander 
parallel  einfallende  Strahlen  BD,   bd,     nachdem  sie  iu  E,  e 
reflectirt  worden  sind,     bei  GU,  gh    divergirend  hervorgehn. 
l^in  Auge  in  P  sieht   also  nach  der  Richtung  PO  ein' kleines 
Sonnenbild ,  und  da  der  Clans  dieses  Sonnenbilds  durch  alle  in 
eben  der  Richtung  liegende  Tropfen  XyY»  Z  verstärkt  wird,  top;^^ 
zeigt   sich  in  dem  Abstände  von  dem    der  Sonne  entgegenge-^^. 
setzten  Poncte^     den    der  Winkel   zwischen  deq  verlängerten 
Strahlen  LM  und  PO   angiebt,    ein. Punct   des  Regenbogens. 
Offenbar  ist  für  jeden  in  BD  einfallenden  und  in  G  H  eusfal-p* 
lenden  Strahl,  wenn  man  ihre  Richtungen  verlängert j   bis  sie 228. 
sich  in  U  schneiden,  BUG=5  2.BLIC  =  2.V';    also  giebt' 
2  ^t    wenn   man    dafür   den   dem    Maximum  *  entsprechenden 
Werth  setzt,   aa,    wie  weit  der    Punct   im  Regenbogen  von 
dem  der  Sonne  genau  entgegengesetzten  Puncte,   dem  Puncte, 
vrohin    der    Schatten   des    beobachtenden   Auges  fällt,     liegt, 
oder,     wenn  PR  mit  AC,    BD,  LM   parallel   ist,    hat  man 
11P0  =  2V'. 

Aus  dem  vorhin  gefundenen  Werthe  für'^=s59"  15'  35 ^ 
welcher   den   gröfsten   Werth  für  tp  giebl,    folgt  CD£  oder 
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sehen  F  und-N  liegen,    reÜectirt.  and  machen  nach  dem  Her* 
yorgehn  einen  kleinern  Winkel  als  OPR  mit  PR;   aber  aoch 
die  jenseiu  m  aaEfaUenden  Strahlen  werden  v<m  Pancten^   die 
swischen  F  and  N  liegen ,  reflectirt  und  haben  nach  dem  Her* 
vorgehn  Richtungen ,    die  wtniger  al«  O  P   gegen  P  R  genci«t 
sind.      Ein  nach  PT  sehendes  Auge  erhält   daher  i;war  noch 
Lichtstrahlen  >    die  von  der  Vorderseite   der  Tropfen  reflediit 
werden  y    aber  keine  von   der  Hinterseite  reflectirte;     es  sieht 
daher  den  Himmel   oder   die   graue  Regenwand  .  oberhalb  des 
Hauptregenbogens  mit  schwächerem  Lichte»    In  Beziehang  auf 
dieses  plötzlich  ganz  fehlende   Licht  von   der  Hinterseite   des 
Tropfens    bemerkt  CAftTSSiua  ganz   richtig,    dafs    die   ävfseie 
Seite  des  Hauptregenbogens  schärfer  begrenzt  sey,  als  die  in- 
nere, und  dafs  der  Nebenregenbogen  sich  an  der  innern  Seile 
schärfer  begrenzt  seige«      Es  wird  sicli  i^ämlich  aus  dep  fcd- 
genden   Betrachtungen    ergeben,    dab  von   dei|  Tropfen,    die 
dem    Auge   zwischen    beiden  Regenbogen  erscheinen,     "weder 
durch   einmalige   noch  durch   zweimalige  ReÜexion.  von    der 
Hinterseite  Strahlen  zugesandt  werden,  wogegen  Tropfen,  die 
sich  unter  dem  Hauptregenbogen  bejinden,   doch  einige  Sliik* 
len  durch  einmalige  Reflexion   von  der  Rückseite,    und  Tro- 
pfen ,  die  sich  oberhalb  des  Nebenregenbogens  befinden  ,  dock 
einige  Strahlen  durch  zweimalige  Reflexion  von  der  Rückseite 
dem  Auge  zusenden* 

Es  ist  wohl  nicht  ganz  iiberfiiissig»  hier  noch  einem  Zwei* 
fei  zu  begegnen ,  der  mit  Grund  aufgeworfen  werden  könnte^ 
wenn  man  nur  an  einen  einzigen  Tropfen  denkt.  Nimmt  nun 
pig. nämlich  gleiche  Bogen  Dd  =  Mm9  den  letzten  in  der  Ge- 
SSS.gend,  wo  die  wirksamen  Strahlen  einfallen ,  den  andern  aa 
einer  beliebigen  Stelle,  so  ist  es  zwa^  einleuchtend^  dafs  eine 
Fläche  in  Pp  etwas  stärker  erleuchtet  werden  wird,  als  eine 
Fläche  H  h ,  indem  auf  jener ,  auch  wenn  man  sich  weiter  ent- 
fernt, die  parallelen  Strahlen  immer  gleiche  Erleuchtung  be- 
wirken ,  während  auf  H  h  schon  in  wenig  vergröberter  Ent« 
fernung  die  Erleuchtung  durch  ^io  Divergenz  der  Strahlen 
vermindert  wird;  aber  es  scheint,  dafs  man  doch  eioigerma- 
fsen  einen  allmäligen  Uebergang  von  der  stärkern  Erleuchtnu^; 
zur  schwächern  wahrnehmen  müfste.  Dieses  würde  allerdings 
der  Fall  seyn,  wenn  nur  eine  Wasserkugel  oder  allenfalls  ei- 
nige wenige  nahe  hinter  einander  liegende  diese  Wirkung  her- 
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vorbrächten;  dagegen  wenn  tausend  Tropfen  zusammenwir- 
ken, so  verhält  es  sich  ganz  anders*  Man  kann  nämlich,  ohne 
unwesentlich  von  der  Wahrheit  abzuweichen ,  sagen,  dafs  tausend  / 
Tropfen  die  Erleuchtung  in  Pp  auf  das  Tausendfache  verstär- 
ken werden,  wenn  sie  alle  in  der  Richtung  PO  liegend  (wie 
•  Fig.  229  zeigt)  ihr  ungeschwächt  zusammenbleibendes  Licht 
auf  Pp  werfen;  dagegen  ist  es  offenbar,  dals  die  Divergenz 
der  nach  den  Richtungen  GH,  gh  ausfallenden  Strahlen,  eine 
Verbreitung  auf  grOfsere  Rttume,  statt  des  Raums  Hh,  be- 
wirken mufs,  je  entfernter  die  Tropfen  sind,  dafs  also  tau- 
send Tropfen  in  der  Richtung  HG  zwar  alle  einen  kleinen ^ 
Beitrag  zu  der  Erleuchtung  in  H  liefern,  aber  bei  gröfserer 
Entfernung  einen  immer  geringern  Beitrag,  so  dafs  sie,  statt  die 
tausendfache  Erleuchtung  zu  bewirken,  diese  nur  in  unbedeu- 
tendem Mafse  erhdhn.  So  erklärt  siih  also  leicht  der  bei-* 
nahe  plötzliche  Uebergang  von  dem  hellen  Lichte  des  Regen^^ 
bogens  zu  dem  dunkeln  Gran  in  dem  innem  umschlossenen 
Saume« 

Der  zweite  Regepbogen  entsteht  durch  Strahlen,  die  an 
der  Hinterseite  des  Tropfens  zwei  Zurückwerfuogen  nach  dem 
Innern  zurück  erlitten  haben.  Dafs  auch  hier  nur  diejenigen 
Strahlen  die  wirkstunen  seyn  können ,  welche  nach  dem  Her- 
vorgehn  aus  dem  Tropfen  parallel  bleiben,  erhellt  ohne 
Schwierigkeit  aus  dem  Vorigen ;  es  läfst  sich  auch  leicht  über- 
sehn,  dafs  dieses  dann  statt  findet,  wenn  die  zwischen  Afim 
ersten  nnd  zweiten  Reflexionspuncte  gezogene  Sehne  für  zwei 
einander  sehr  nahe  Strahlen  parallel  bleibt,  und  dals  dieser 
Fall  nur  eintreten  kann ,  wenn  der  Einfallspunct  B  an  der  un-  Pig. 
tern  Seite  des  durch  den  Mittelpunct  gehenden  Strahls  liegt,  ^^ 
vorausgesetzt  nämlich  dab  die  Sonnenstrahlen  von  oben  her- 
abwärts  gehn. 

Es  sey  ECD  der  durch  den  Mittelpunct  des  Tropfens 
gehende  Strahl  und  in  B,  wo  AGB  s=3  ^,  falle  ein  Sonnen- 
strahl FB  mit  EC  parallel  auf.  Dab  dieser  Strahl  n^ch  BG 
gebrochen ,  dann  nach  G  H  und  znm  zweiten  Male  nach  H I 
zurückgeworfen  nach  der  Richtung  IK  hervorgeht,  läfst  sich 
leicht  übersehn.  Es  erhellt  auch,  dafs  der  die  ganze  Figur 
symmetrisch  thejlMide  Radius  GL  so  bestimmt  wird,  dafs 
^|f=  AGB  +^CG  +  GCL  =  9  +  270"  —  3.CBG, 
zugleich  aber  Sin.  CBG  =  ^  Sin.  (f  und  d^  =  0  ist,  für  den 


uod  Sin,?  9  ==  ^  -r-  5-775"» 


{für  jenen  a=  71^ 
für  diesen  =  JV 
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hier  gezeichneten  Strahl,    dessen  zunech^t  ben^tchbarter  £b  in 
gh  mit  QH  pars^Uel  ist^     Wir  haben  also 

d^  =  0  =  dqp  —  S.d.CBG 

und  d.CBG^^'i^jjJ/^J^?', 

das  ist  Zfi  Cos.  q)  =s  Cos.  CßG, 
1  SS  g  /i«  Cos.'  9)  +  ft*    Sin,*  9  =  9  /**  —  8  /*»  SiD,»  f 

1 

8  a« 
Führe    ich  also  sogleich  die  Rechnang  doppelt  för  den  vio- 
letten und  rothen  Strahl,    so    ist  der  hier    geltende  Weitk 

39*, 

sr, 

^  "'^  l^niio  IQ*  *     ^''^  Winkel,    dei»  der  zoröofcgefworfeM 
Strahl  IK  ipit  dem  Sonnenstrahle  FB  macht, 

I  =  2 .  (26»  1?  )  =  52»  24' )         j  r   •  •»      n       v«. 

1  =  2.  (25»  1^)  =  50^  38'J'  '"*  ^  '"  *"*•*•"  ^«~'** 

gen,  wenn  man  noch  den  Halbmesser  der  Sonne  berücksidi- 
'tigt,  der  innere  Rand  des  rothen  Bogens  nur  50"  22%  dec 
Kufsere  Rand  des  violetten  Bogens  52°  40^  von  dem  der  Son- 
ne entgegenstehenden  Pancte  entfernt  ist.  Der  ZwiscKenranoi 
zwischen  beiden  Bogen  ist  also  8%  die  Breite  des  xweiten  Re- 
genbogens  2®  20'  ungefähr. 

Dieser  Bogen  begrenzt  wieder  die  Gegend,  von  welcher 
Strahlen  nach  zweimaliger  Reflexion  im  Innern  des  Tropfeos 
gelangen.  Der  Strahl  £  O  würde  in  D  zum  ersten  Mal,  in  A 
zum  zweiten  Mai  zurück<^eworfen  zu  einem  Aug«  bei  Z  ge- 
langen, also  aus  eben  der  Richtung  kommen,  wo  die  Sonne 
selbsf  steht.  Strahlen ,  die  zwischen  A  und  B  auffallen ,  zun 
Beispiel  SR,  erhalten  nachRQ,  QP,  PO  gebrochen  und  za- 
rlickge^^V'orfen  und  dann  hervorgehend  eine  zwischen  DZ  uml 
]K  liegende  Richtung  ON,  so  dafs  von  der  Sonne  ans  bis  an 
den  zweiten  Regenbogen  sich  Tropfen  befinden,,  die  nach 
zweimaliger  Reflexion  Strahlen  zu  dem  Beobachter  senden,  die- 
ser zweite  Regenbogen  aber  hier  die  Grenze  bildet  ^ 

IVIan  könnte  eben  diese  Theorie  auf  einen  durch  dreima- 
lige Zurtickwerfung  entstehenden  Hegenbogedlkiwenden,  {lirden 

1 .  G.  LXU.  lU. 
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d9=4d.CBG  seyn  müTste^  also  Cos,^f)=:3^  f  -^  —.  1  \ 

statt  dafs  dieses  Qaadrat  fiir  den  zweiten  Bogen  b=j.(—  — »iK 

für  den  ersten  =  ^  f  -j  —  1  |  wurde.  Dieser  dritte  Regen- 
bogen würde  nur  41®  von  der  Sonne  entfernt^  aber,  da  bei 
jeder  Reflexion  so  sehr  viel  Licht  verloren  geht^  nur  sehr 
echwaoh  seyn.  Dafs  man  diesen  Regenbogen  gewöhnlich  nicht 
sieht,  ist  leicht  zn  begreifen,  indefs  hat  BBRGMAirir  ihn 
zweimal  beobachtet  und  seinen  Halbmesser  ungefähr  42*  ge^ 
fanden  K 


i  \ 


II,     Hegenbogeii  in   ungewöhnlicher  L^ge. 

Man  hfit  Öfters  eine  Erscheinung   gan«  dem  Regenbogen 
ähnlich  in  den  Thautropfen  auf  einer  Wiese  oder  in  den  Was« 
sertropfen  der  Meereswellen  gesehri^  und  diese  Bogen  sind  es, 
die  Hinter   dem  Namen   arcwen-terre»    arc^-eji^mer  bekannt 
sind;  im  Deutschen  scheint  es  keinen  eignen  Namen  dafür  zu 
geben.     Die  Erscheinung  besteht  darin  ^   dafs  ein  farbiger  Bo- 
gen,   ganz  dem  Regenbogen  zu  vergleichen,    aber  von  ellip- 
tischer oder  oft  von  hyperbolischer  porm  sich  auf  den)  Bpden 
ausdehnt.      Er  kann   in  Tropfen   nahe  über  der  Erde  qder  in 
Thautropfen  auf  der  Erde  ent^tehn;  depn  es  ist  offenbar,  dafs 
ein  Auge  in  O,  wenn  in  OS  die  Sonne  steht,   einen  Farben- Fig. 
glänz   in   dem   Tropfen  L,    in   den  Tropfen   M,  N,   Q  sehn*^*» 
wird,  wenn  diese  Tropfen  42°  von  der  nach  OP  verlängerten 
SOentfernt  erscheinen  oder  wenn  POL=PQM  =  PQN  = 
PO Q  =3  42°  ist.     Das  Auge  sollte  nämlich  den  Kreis  RL  als 
Regenbogen  sehn,    aber  es  referirt  diesen  Kreis  auf  die  Wie- 
senfläche oder  Meeresfiäche,  und  da  ^erhält  die  Linie  MLNQ 
eine  elliptische,  parabolische  oder  hyperbolische  Form,  so  wie 
es  die  Lage  der  Flbene  des  Bodens  gegen  die  Kegeliläche  OLR 
fordert*^ 


1  Abb,  dsr  dchwed.  Aoad.  fiir  1759.  8.  2B4. 

2  Bei»|iiele  solcher  Beobaehtungen  liud:  Phil.  Tr.  1721.  2?9. 
Phil.  Tr.  1751.  248.  de  Zach  Corr.  a«tn  X.  546.  MUcell.  «oad.  nat. 
euriot.,  Dec.  2.  A.  5.  p.  273.    Der  Scheitel  de«  hyperboUsohen  Bogeni, 
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Die  Regenbogen,  die  man  in  den  Tropfen  der  Wasscr- 
fiille,  in  den  en  Mühlrädern  omhergescfaleaderlen  Tropfin, 
selbst  in  den  Tropfen ,  die  beim  Fahren  im  Wasser  umlier- 
Spritzen,  zu  beobachten  pflegt,  gehören  gleichfalls  Juerher. 

Ebenso  leicht  sind  die  meisten  Erscheinungen  doppelter 
Regenbogen  zti  erklären»  Diese  sieht  man  nämlich,  wen 
aaan  sich  nahe  genug  an  einer  grofseo  und  stillen  Wasscrfii- 
che  befindet,  aus  welcher  die  zarückgeworfenen  Son.Benstnh- 
len  auf  die  Regentropfen  fallen  und  so  den  doppelteo  Regen- 
bogen hervorbringen«  Da  hier  zwei  Sonnen ,  eine  ebenso  tief 
unter  dem  Horizonte,  als  die  andere  über  dem  Horisonte ihie 
Strahlen  auf  die  Tropfen  werfen,  so  müssen  um  beide  jenen 
zwei  Sonnen  entgegengesetzte  Puncte  sich  Regenbogen  bädeoi 
and  wirklich  haben  auch  die  oft  genug  beobachteten  vier  Rs* 
genbogen,  zwei  Hauptregenbogen  und  ^ei  Nebenregenbogeo, 
ganz  die  Lage ,  die  dieser  Ursache  gemäfs  ist.  Ich  selbst  habs 
einen  solchen  vierfachen  Regenbogen  am  Ufer  der  Nordsee  ge* 
sehn,  wo  die  Wasserfläche  zwischen  mir  und  der  Sonne  lag 
und  ich  bin  überzeugt,  dafs  man  die  Erscheinung  am  Meeie 
und  auf  dem  Meere  oft  sehn  müfste,  wenn  nicht  das  Bild  der 
Sonue  in  den  Wellen  oft  so  unbestimmt  und  ausgedehnt  wäre, 
dab  dadurch  die  Erscheinung  aufgehoben  wird  K  Ist  die  Wa>- 
aeriläche  still  genug,  so  zeigen  sich  die  Farben  auch  in  dta 
durch  die  abgespiegelte  Sonne  hervorgebrachten  Regenbogen 
mit  sehr  schöner  Lebhaftigkeit. 

Bei  diesen  Erscheinungen  durchschneiden  sich  die  beiden 
Hauptregenbogen  und  ebenso  die  beiden  Nebenregenbogen  an 
Horizonte ;  es  läfst  sich  daher  eine  Beobachtung ',  wo  ein  un* 
gewöhnlicher  Regenbogen  den  Hauptregenbogen  in  seinem  hoch* 
sten  Puncte  durchkreuzte,  nicht  auf  diese  Weise  erkläreai, 
sondern  man  mufs  für  diesen  ungewöhnlichen  Fall  annehmen, 
dafs  da  eine, sehr  helle  und  nur  kleine  Wolke  neben  dtr  Sonnt  ' 
stand,  deren  Glanz  stark  genug  war,  um  einen  andern  Regen- 
bogen hervorzubringen. 


der  in  Thantropfen  erschien,  *  war   nnr   8  Faff   vor   den  Pulsen  des 
Beobachters,  dessen  Schatten  gegen  10  Fnfs  lang  war. 

1  Beispiele  solcher  Beobachtungen  :    Phil.  Tr.  1698.  19S.  Phil.  Tr.    j 
t793.  1.      M^ffl.   de  Paria   1743.   bist.  «S.     G.  hXli.  iU.    Poggend. 
IV.  111.     Banmgaftner's   Zeittchr.  IlL  20U 

2  Phil.  Tr.  1666.  Ui. 
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Ztt   den   doch   i?irohI   ohne   Zweifel  mit  dem  Regenbogen 

verwandten  Phänomenen  gehört   auch   noch   der  Ton  einigen 

Beobachtern  um   den    Schatten    ihres  Kopfs  im   Nebel   wahr* 

genommene  grofse  Ring.     Die  kleineren  Kreise,  die  den  Schatz 

ten  des  Kopfs  in  solchen  Fällen  umgeben ,   sind  wohl  als  mit 

dien  Höfen  verwandt  anzusehn^,  aber  Scott bsbt  sah  um  diese 

kleinern  Kreise  noch  einen  gr($fsem  von  38^  50'  Halbmesser, 

der  breit  und  weifs  war;   Bovaubr.  hat  dtn  Halbmesser  eines^ 

ebensolchen  Kreises  sogar  noch  unter  34*^  gefunden  \  nnd  man 

kann  daher  wohl  den  Umstand ,  dafs  der  Halbmesser  merklich 

kleiner  ah  bei  dem  Regenbogen  ist,    als  erwiesen   annehmen. 

Wäre,  wie  ähere  Angaben  es  vermuflien  lieHien,    für  Eis  die 

Brechung  durch  /u  =3 0)7 13  bestimmt',  so  würde  ein  Regenbö«» 

gen  in  Eiskiigelcheo  einen  Halbmesser  von  33**  haben ,  indeni 

qf  CSS  55^  24',  also  der  Halbmesser  ss  S'i«  54'  würde ;    abet 

Bbewster  legt  für  Eis  der  Brechung  den  dnrch  ^u  =  0,   7728 

bestimmten  Werth  bei  nnd    hiernach   mnfste    der  Halbmesset 

des  Elsregenbbgens  46^  seyn.  '  Da  man  die  Richtigkeit  der  letz* 

fern  Angabo   nicht  bes^tfifeln  kann ,    so    scheint  mir   dieser 

Ring  noch  einer  andern  Erklärung  zu  bedürfen,  und  der  noch 

•twas  grOfsere' Kreis,    den  Scoaisbt   zugleich    auch  sah  und 

den   man   mit  dem  Nebenregenbogen    zu  vergleichen  geneigt 

seyn   würde,     läfst  sich  aus  BRBWSTBR'a  für  fi  gefundenen^ 

Werthe  nicht  erklären. 

III.  Der  Nebenbogen    an   der  innern   Seite 

des  Uauptregenbogens« 

Es  ist  eine  sehr  oft  vorkommende  Erscheinung,  dafs  der 
Hanptregenbogen ,  der  durch  den  violetten  Bogen  unten  be-* 
grenzt  seyn  sollte,  an  diesem  noch  einen  zweiten  grünlichen, 
dann  einen  zweiten  violetten,  einen  dritten  grünlichen  und 
dritten  violetten  Bogen  zeigt,  die  sich  nach  der  oben  roitge- 
theilten  Theorie  nicht  erklären  lassen.  Diese  Farbenwieder- 
holnngen ,  die  immer  nur  matt  sind ,    zeigen  «ich  nur  an  *deq|i 


1  Tergl.  Art  Hof.  Bd.  Y.  8.  441. 

2  G.  XVIII.  7*. 

8    EaxiiBBBa*!  Naturl.  $.  MS.|  wo  aber  der  Beobachter  nicht  an- 
gegeben wird. 
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Regenbogen« 


obern  Theile  des  Regenbogens  und  "^erdeni  weon  omud  roa 
der  Gegend,  wo  der  Bogen  borieontal  isty  sa  den  ScJiei»- 
kein  herabgeht)  immer  matter,  so  dafs  sie  schon  in  selir 
bedeutender  Höhe  über  dem  Horizonte  gans  onkenntlkh 
werden* 

In  den  eahlreichen  Fällen,  wo  ich  selbst  diese  Nebenb«» 
gen  gesehn  habe,  seigten  sich  nur  jene  beiden  Farben,  meh»- 
mals  wiederholt,  das  Grün  immer  weniger  rein^  als  da«  Vio* 
lett,  die  sweite  Farbenwiederholung  schwächer,  als  die  er* 
8te;  aber  es  sind  auch  Fälle  vorgekommen,  wo  man  in  dieses 
Nebenbogen  all^  Farben  wahrgenommen  hat  So  beschieibi 
Lanowith  einen  Regei||^ogen,  wo  sich  an  der  innem  Seite 
die  gewöhnlichen  Farben  wiederholten  und  an  diese  noch  Gm 
und  Violett  sich  anschlofs^.  Jfuvc&B  beipbacfatete  einen  Ht- 
genbogen,  in  Welchem  sich  da,  wo  das  Violett  des  Hanplbo* 
gens  matter  ward,  ein  neuer  hellerer  Bogen  aoschloCi}  alb 
übrige  Farben;  bis  snm  Roth  hin^  lagen  innerhalb,  so  dab 
der  Regenbogen  genati  doppelt  erschien,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede ,.  dals  dieser,  untere  Bogen  nur  zwei  Dj-ittel  der  Breite 
des  Hauptbogens  und  etwas  mattere  Farben  hatte  ^*  Eine  an- 
dere Beobachtung ,  wo  vier  innere  Bogen  und  zwei  von  tiefesi 
Roth  erschienen^  ist  in  Rücksicht  auf  die  Farben  insofern  min- 
der genügend ,  als  sie  bei  untergehender  Sonne  angestellt  wur- 
de, wo  in  Ermangelung  der  übrigen  Farbenstrahlen  das  Roth 
sich  hervortretender  zeigen  mufste  und  auch  leichter  helle 
Wolken  der  Abendröthe  eine  Vervielfachung  des  Regenbogens 
bewirken  könnten  K  Die  Farben  Grün  und  Violett,  auch  öTter 
wiederholt,  sind  nicht  selten  beobachtet  worden*.  BouGust 
glaubt,  diese  Nebenbogen  erschienen  nur,  wenn  die  Sonne 
jTecht  heiter  scheine  upd  die  Gegend  utn  den  Regenbogen 
recht  dunkel  sey,^aber  ich  eritinere  mich,  diese  Beobachtung 
auch  dann  gemacht  tti  haben,  Wenn  det  Regenbogen  auf  ei-^ 
nem  gar  nicht  so  dunkeln  Hitnmel  erschien* 


*^^ta 


1  Phih  Tn  i7S3.  241«  Hier  sind  mehrere'  fieobachtnogen  b«- 
aehrieben« 

2  G«  3^IIt.  471« 

5    Philot.  Magaaine»  182}^.  Deebr«  i6G* 

4  Hamb.  Magaz.  X.  S29.  Lbgbrtii.  (Mtfin.  de  Paris  1757.  40.) 
•ah  diese  Nebenbogen  blan  nad  awar  eben  so  lebhaft  blan^als  das 
Blaa  im  Uaaptbogen« 


i 
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Di^se  Ersohcinnng  ist,  so  viel  ich  tireifs,  noch  gar  nipht 
genügend  erklärt^  und  ich  mufs  mich  dahet  begnügen  anzu-i- 
geben,  was  für  Erklärungen  man  vorgeschlagea  hat^  wobei 
ich  mich  aber  kurz  werde  fassen  dürfen  >  indem  alle  bisherige 
Erklärungen  viel  gegen  sich  haben. 

Die  von  einigen  Schriftstellern  geäufserte  Meinung,  die 
ganze  Erscheinung  könne  auf  Täuschung  beruhn,  sie  sey  nuc 
als  aus  subjectivea  Farben  entspringend  anzusehn,  ist  gewifa 
unrichtig*  Wär^n  es  blofs  subjective  Farben,  so  würde  man 
sie  am  untern  Theile  des  Regenbogens,  an  den  herabgehen- 
den Schenkeln  1  ebenso  gut  als  oben  sehn  und  ein  Erscheinen 
aller  Farben   schiene   ganz   unmöglich. 

PfcMfiÄHtoiff's  Meinung  ^^  da&  die  Wiederholung  der  Farben 
mit  den  Auwandelungen  oder ,  nach  unserer  jetzigen  Art  zu  reden« 
mit  den  Interferenzen  in  Visrbindung  stehe,  hätte  manches  für  sichj 
da  die  mehrmalig)^  Wiederholung  der  Farben  den  Erscheinungen 
nicht  tuiähnlich  ist*,  die  wir  bei  I^e'WIton's  Farbenringen  sehn« 
Aber  ich  sehe  doch  nicht  ein,  wie  man  bei  der  gewifs  statt; 
findenden  Ungleichheit  der  Tropfen  es  glaublich  machen  wollte^ 
dafs  hier  eide  so  übereinstitomendfe  Gleichheit  oder  g^ndu  gleiche 
Differenz  in  der  Lähgd  det  durchlaufenen  Wege  statt  linden  ' 
sollte,  wie  sie  bei  deh  Interferenzen  so  unfehlbar  nothwen-* 
dig  ist.  Ebendiese  Nothwendigkeit  einer  strengen  Gleichheit 
scheint  mir  gegen  Hellwag*s  Meinung,  dafs  Wellen  auf  de/ 
Oberfläckü  der  Tropfen  die  Veranlassung  dazu  geben  könn* 
ten ,  zu  streiten. 

Mehr  hat  Ventühi's  ElrkläruDg  für  sich,  welcher  die  Ur*« 
Sache  dieses  Phänomens   in    einer   sphäroidischen   Gestalt   der 
Tropfen  zu  jjnden  glaubt^.    Wenn  die  Tropfen  einen  kurzem 
Verticftldurcbmesser   haben  ^    so   wird   man    ungefähr   die  De-». 
trachtung  so  anstellet  können,  als  ob  der  Lichtstrahl  zwar  in 
eine  sphärische  Obetfiäche  bei  DBA  einfiele 9'  aber   anf  einer ti'ig« 
zweiten,    nicht  demselben  Mittelpuncte  angehörenden  Kngel--^^ 
fläi^he  SX  r^fbctirt  wifrde.     Ist  C  det  ersten  Kugelfläcbe,   Q 
der   zweiten  Kugeliläche  Mittelpunct  und  AOS   mit  den  eiii-. 
fallenden  Strahlen  IB  parallel,    so   fmdet  man  den  Punct  X| 


1  Piiil.  Tn  1723.  Ä41 

2  G.  LII.  385«  Tentaii    Gomm.    sopni  lä  Storim   e  le  Teorie 
dell'  Ottica. 
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wo  iwei  benachbarte  Strahleti  nach  Jar  Brecbvng  znsannMa- 
treffen,  durch  folgende  Betfachtnng.  Es  aej  ACB=:  fp  dem 
Einfallswinkel  gleich ,  Sin.  C  B  £ es^  Sin.  9  und  b  B  £  s  QQp 

g)  4-  CEE  odercXEss  9)  —  GBE,  so  erhält  mmii,  wem 

CAsrsQX  =  r,  für  jeden  Punct  des  gebrochenen  Strahls  die 
Gleichung  rSin.  ^  — :  s  &=  (r  Cos.^-f-x)  Tang.  (q>  —  CBE]b 
wenn  man  die  Abscissen  x  von  C  nach  a  su  und  die  OtA- 
naten  z  senkrecht  auf  Ca  nimcnt.  Diese  Gleichung  gilt  fii 
jeden  Punct  des  gebrochenen  Strahls;  abet  um  den  Doicii- 
schnittspnnct  dieses  Strahls  mit  dem  zaoKehst  beoachbartea 
tVL  ünden ,    mu(s  man  die  vorige  Gletchiing  differentiiren  uai 

dxssdz^O  setzen,  wo  dann,  dad.CBE  =  ^*      \nnp* 

Ist, 

tCo8.g)=— r  Sin.g)  Tang.Cg)— CBE) 

(r  CoB.q> +%)/^      fi  Co^,y^ 
■*"  (Dos.»  (5P— CBEjV        Cos.  CBE^ 
hervorgeht,  oder 
rCo8.9?.  Cos.  (f)— CBE)4-r  Sin.g).  Sin.  (9  — CBE) 

_  (x4-r  Co8.y)  (Cos.  CBE  —  ^Cos,y) 
COS.CBE.  6)i8.  Cy  —  CBE)         • 

,       ^  Sin.  CEE  .  ^ 

oder,  da  /i  =       gin.y       "^» 

r.  Cos.  CDE=^''  +  ^^''^^'''*"g'^^~^'^^^ 

Sin.  ^.  Cos.  CEE. 

Diese  Gleichung  mit  der  ersten  zwischen  x  und  z  verbnndca 
giebt  den  doppelten  Werth 

,       ^  r.  Sin.  w  —  z  r.  Sin.  ».»Cos.*  CBB 

*  +  '*^'-5^=Tang.'(g)lcß'E)"=    tang.(y-CßE) 

oder  z  =s  r.  Sin«  jp.  Sin»  ^  CBE  =3  r  ju.'  Sin.'  jp, 

woraus  dann 

X  =  -r  Co«.  q>  +  Tlng.(y-.CBE)      ' 

-  ,    rSin.  «.  Co«.»  CBE    ,  , 

==»-tCo..y+     T.n6:(y-CßE)     ^°'6*-. 

Für  einen  bestimmten  Werth  von  (p  erhalt  man  also*  bei- 
de Coordinaten  des  Durchschnittspuncts  x  zweier  benachbarter 
Strahlen,    und  da  die  reflectirten  Strahlen  von  diesem  Puncte 
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«Imbao  Xt9Tfft9mA  rnngUmy  wie  n»  tionrergneni  dahin  ge^ 
Lmgten,  so  nimmt.  Vbsturx  «n,  dtafs  sie  bei  R  hervorgehend 
min  ebenso  wirkMme  flcrahbn  geben  ^  wie  es  bei  den  in  'der 
Kugel  reflecrirten  Strahlen  der  Fall  ist. 

Wenn  dieses  sich  so  verhält,  so  wird  allerdhigs  ein  Far- 
benbogen,  niedriger  als  der  Haoptregenbogen ,  entstefan ,  wenh 
der  Durchmesser  AS  gWifser,  als  der  Verticaldwchnesser  ist; 
«s  wird   auch^  dieser  Bogen   nur  in   den    Tropfen   am  besten 
erscheinen,    die  nahe  an  dem  obem  Theile  des  Regenbogens 
liegen,  indem   in   den   niedrigem  Tropfen  je  mehr  und  mehr 
die  Brechung  und  Zuriickwerfung  in  dem  kreisförmigen  jEiori* 
,    zontaldurchschnitte  statt  findet;    aber  dennoch  scheint  es  mir, 
dafs   nur   bei  sehr  bestimmter   Gestalt   der   Tropfen   es   wahr 
•eyn  kann,    dafs  nun   auch  die  bei  R   hervorgehenden  Strah- 
len parallel  bleiben,    weshalb   wir   erst   die  Gestalt  der  Tro- 
pfen genau  miifsten  kennen  lernen,  ehe  wir  über  die  Richtig-« 
keit  dieser  Erklärung   urtheilen  können^.     Ein  wichtiger  Ein* 
Wurf  dagegen  ist  auch  noch    der,    dals  sich   doch  schwerlich 
•ine  zweimalige  oder  dreimalige  Wiederholung  der  Farben  so 
erklären  läfst ,  und  ein  anderer  Einwurf  ist ,  dafs  diese  Neben- 
:  bogen   sich   gegen   den   untern    Theil  des  Regenbogens  nicht 
ellmälig  an   ihn   anschliefsen   (wie  es  wegen  der  je  mehr  und 
mehr  kreisförmigen  Querschnitte   der   Fall   seyn  sollte),    son- 
dern gleich  entfernt  bleiben,    aber  immer  matter   sich  endlich 
ganz  verlieren^. 

Da  alle  diesb  Erklärungen  nicht  genügend  scheinen,  so 
bin  ich  Öfter  wieder  zu  einem  Erklärungsversuche  zurückge- 
kehrt, den  ich  schon  vor  langer  Zeit  bekannt  gemacht  habe; 
indeb,  da  auch  dieser  mir  nicht  genug  sichere  Gründe  für 
sich  zu  haben  scheint  9  so  will  ich  ihn  nur  kurz  erwähnen. 
Wir  sehn  so  oft,  wenn  die  Sonne  mit  dünnen  Wolken  be- 
deckt ist,  Höfe  von  der  Art,    deren  Durchmesser  nur  wenige 


1  Dieter  Gedanke,  dafs  eine  genaae  KenntDir»  der  Gestalt  der 
Tropfen  dieser  Untersachang  zor  Grasdlage  dienen  müsse,  welchen  ich 
einmal  gegen  den  Prof.  Scholz  äofserte,  veranlaftte  diesen,  sfine 
Abhandlung  de  figara  guttae  cadentis  in  aere  resistente  (Bresl.  1826) 
zu  schreiben. 

2  Ich  habe  mich  ehemals  etwas  günstiger  über  diese  Erklärung 
geäufsert  (G.  LH.  385.),  aber  die  angeführten  Einwürfe  scheinen 
mir  doch  ein  grofses  Gewicht  au  haben. 

VII.  Bd.  Qqqq 
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Grad»  beträgt,    um  di«  Sonne;    dirTaiben' dieser  HWo  sU» 
"Wie  man  am  besten  an  der   im  Waaser  .  gespiegeltea    Seoae 
sieht ,~  von  sehr  glSnsenden  Farben   and  Grün  und  Vioktt  osd 
vorzüglich  darin  kenntlich.       Die  Strahlen,    die  unserm  Aagt 
diese  Höfe  zeigen , '  fällen  auch  auf  die  Regen  tropfen,   und  ck 
Pnnct  des  grünen   Hofs   sollte  einen  grünen  Regenbogen,  de 
Panct  des  violetten   Hofs  einen  violetten  Regenbogen  o»  s,w. 
hervorbringen.      Denken  wir   nun   zuerst    nur   an  Panctn  dn 
Hofs ,   die  gerade  übßr  der  Sonne  stehn  ^  so  bürden  diese  ci^ 
nen  innern  Nebenbogen  hervorbringen,  und  diesen  vorziigU 
nur  durch  die  stärker  brechbaren  Farben,    Grün,    Blau,  Tb- 
lett,  weil  der  rothe  und  gelbe  Bogen  sich  mit  dem   Blau  vsA 
Violett   des    Haoptbogens    mischen   und    unkenntli<Ji   werdca 
würde.     Betrachten  wir  ferner  die  unter  der  Sonne  stehend« 
Theile    des   Rings,    so  sollten  diese   einen  Nebenbogen  obo- 
halb  des  Hauptbogens  hervorbringen;  aber  dieser  Nebenbogci 
erscheint  erstlich  in  Beziehung  auf  das  Grün,   Blau,     VioIr! 
nicht,   weil  diese  Farben  von  einem  nicht  sehr  grofsen  Ho£ej 
nicht  sehr  entfernt  von    der  Sonne,    ausgehend  noch   anf  «kt 
Hauptbogen  fallen  würden,  und  zweitens  auch   in    BesiehaBg 
auf  das  Roth  nicht,  weil  nach  der  Ordnung,  welche  die  F«- 
beb  in  den  Höfen  beobachten ,  der  aus  dem  grünen  oder  vio- 
letten Hofe  hervorgehende,  oberhalb  des  Hauptbogens  liegenif 
Nebenbogen  sich  mit  dem   rothen  verbindet    und  daher  keiae  \ 
Farbe  kenntlich,  bleibt»      So  kann  an  der  obern  Seite  des  Re- 
genbogens  kein  Nebenbogen  entstehn ,   weil  hier  die  den  to- 
schiedenen  Farben   des  Hofs  entsprechenden  Nebenbogen  a^  , 
einander  fallen^    wogegen  sie  an  der  innern  Seite  stärker  g^- 
trennt  erscheinen.     Diese  Betrachtung  scheint  einiges  Vertiaoa  . 
für  diese   Erklärung   zu   erwecken,   aber    es  bleiben    dennoch 
Schwierigkeiten  übrig ,  die  theils  in  der  Schwäche  jener  H&i^ 
^theils  in^  dem  Umstände  liegen,     däfs  die  Nebenbogen  nur« 
höhern   Theile   des    Bogens   erscheinend      Diese  Neben bo|a 
verdienen  daher  immer  noch  genau  beobachtet  zu  Werden,  ii- 
dem  die   Aufmerksamkeit  auf  alle  Umstände  vielleicht   zu  ei- 
nem genügendem  Erklärungsgrunde  führt. 


1    G.  XIX.  464. 
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rV.     Geschichte   der  Meinungen    über  die 
Entatehung   der  beiden  Regenbogen, 

Obgleich  die  Ahen,  und  namentlich  Ari^stoteles  ,  die 
Erscheinungen  des  Regenbogens  sehr  gut  gekannt  haben ,  so  sind 
loch  ihre  Erklärungen  höchst  ungenügend,  indem  von  einigen 
s.«  B.  eine  concave  Wolke,  worin  eine  Spiegelung  statt  finde,  als 
1.1  e  Veranlassung  angesehn  wurde  ^.  MAtraoLTcvs  hat  ihn  (wie 
Serler  angiebt)  durch  eine  Reflexion  an  der  innem  Flache  des 
X7ropfens  erklärt,  aber  durch  eine  siebenmalige  Reflexion,  um 
3.en  von  ihm  zu  45^  angenommenen  Halbmesser  des  Regen- 
E>ogens  zu  erhalten'.  Fleischer  gab  insofern  eine  richtigere 
Brklärung  des  Hauptregenbogens ,  als  er  eine  zweimalige  Bre- 
E^hung  und  einmalige  Zuriickwerfung  des  Lichtstrahls  annimmt, 
mher  er  fand  nö'thig,  zwei  Tropfen  in  Betrachtung  zu  ziehn, 
nSmlich  so,  dafs  der  Lichtstrahl  in  dem  ersten  gebrochen 
^^erde  und,  nachdem  er  aus  diesem  hervorgegangen  sey,  am 
zweiten  reflectirt  werde  ^.  Auch  Kefflbr  scheint  an  eine 
Zurückwerfung  des  Lichtstrahls  gedacht,  aber  doch  die  rich- 
tige Erklärung  nicht  gefunden  zu  haben  ^. 

Als  den ,  durch  welchen  die  richtige  Erklärung  des  Regen- 
togens  zuerst  verbreitet  worden  ist,  sieht  man  den  Marcus 
Akto'sijjs  deDominis  an,  der  durch  Versuche  mit  hohlen  Glas- 
iKugeln,  die  mit  Wasser  gefüllt  waren,  fand,  dafs  ein  an  der 
obern  Seite  einfallender  Strahl  an  der  Hinterseite  der  Kugel 
zurückgeworfen  und  dann  herabwärts  hervorgehend ,  also  nach 
zweimaliger  Brechung  und  einmaliger  Zurückwerfung,  ein  Soa- 
nenbild  zeige.  Da  jede  Farbe,  um  so  gesehn  zu  werden,  eine 
etwas  andere  Stellung  des  Auges  fordert,  so  zeigte  er  richtig, 
dafs   jede  Farbe   einen   eignen   Kreis   im  Ragenbogen    bilden 


1  Idblea  meteorologia  reterom  Graecorum  et  Romanoram«  p.  191. 

2  Gebleh's  Wö'rterbnch^  a.  A»,  Art.  Regenbogen.  Bbrgmanv  giebt 
det  Madbolvus  Erkläning  anders  an  (8chw.  Abh.  1759.  284.  der  üe- 
bers.).  Des  MAraoLYCüa  ßoch  hat  den  Titel :  Photismi  de  lomine  et 
nmbra  ad  protpectivam  radiorum  et  incidentiam  facientet.  Lugd.  161S. 
p.  57.  —    Venet.  1575. 

S  De  iride  doctrina  Aristotelis  et  Titblliovis  certa  methodo 
comprehenta.  Titeb.  1571.  ood  Scheibbl  de  Flbischbbi  'in  doctrinam 
de  iride  meritii«  Tratis].  1762. 

4    Kbplbbi  epist.  152«  228« 
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müsse  und  dafs  cler  Mittelpimct  dieser  Kreise  der  Sonn«  genli 
gegenüber  liege.  Sein  Buch  *  ist  1590  geschrieben,  aber  erst  1611 
herausgegeben  worden.     Montucla  spricht  von  diesem  Maine 
sehr    geringschätzig,   wogegen   Gehler    ihn    vertheidigt,  md 
80    weit   ich ,   ohne  sein   Buch  selbst  gesehen  zu  haben ,  n^ 
theilen   kann,   hat  Gehler  wohl  Recht,   dafs  seine  Unteca- 
chung    gut   geführt   und   gründlich   dargestellt  ist,  so  dafs  m 
ausgezeichnetes    Lob    verdienen    würde,    wenn    man    sie  Jk 
sein  ganz  vollkommenes  Eigenthum   ansehn   dürfte.      Ob  aai 
dieses  darf,  darüber  wird  wohl  nie  eine  eigentliche  Entscliei» 
düng    möglich  seyn ;   aber  wenn   de  Domiitis  ,  so  i^e  Hoi- 
TUCLA   andeutet,    nicht   der  Mann   war,   von  dem   man  ein 
so    gelungene  Erklärung  erwarten  konnte,   so  bringt  der  Ub- 
stand,  dafs  er  einen  Vorgänger  hatte,  dessen  Buch  noch,  ab« 
nur   als   Manuscript,   vorhanden  ist,  wenigstens  die  Möglich- 
keit der   Vermuthung   hervor,    es   habe   dessen  Bach  ihn  cm 
zu  jenen  eigenen  Untersuchungen,  die  immer  Dank  verdiena 
würden,  geleitet.  * 

Dieser  Vorgänger,  auf  welchen  Vknturi  zuerst  aufmat 
sam  gemacht  hat^,  ist  ein  Deutscher,  Theodorich  ans  Fm- 
berg,  der  sein  Buch  nach  Ventuhi's  Angabe  im  Anfange  fe 
14ten  Jahrhunderts,  ums  Jahr  131 1|  schrieb  3. 


1    De  radlis  Visus  et  locis  in  ritrifl  perspectivis  tX  in  iride« 
%    Gomment.   sopra   la  Storia  e  le  Teorie  dell'  Ottica  del  CmL 
G.   Yehtubi.  —    Ein   Aaszag  daraas  in  Ann.  de  Ghtfm.  et   Plijs.  Tl 
143. 

S  Yenturi  fand  eine  Nachricht  Ton  den  Schriften  dieses  Ti» 
DOKicii  in  einem  Buche  über  die  Schriftsteller  ans  dem  Orden  di 
Predigermönche  und  erhielt  dann  aus  der  Bibliothek  in  Basel  di 
Manascript  seines  Buchs  dt  radialibus  impreasionibus  et  de  iriit 
Die  Leipziger  Universitätsbibliothek  besitzt  ein  zweites  Mavaso^ 
das  nach  Diaoorf's  Beurtheilung  gewifs' nicht  gar  lange  nach  dcrra 
Ybkturi  angegebenen  Zeit  geschrieben  seyn  mag)  eine  nndeatliste 
auf  dem  erstep  Blatte  stehende  Zahl  scheint  1341  anzogeben.  Diess 
Manuicript  ist  zwar  nicht  ganz  vollständig,  indem  da,  wo  die  am^ 
führtere  Theorie  des  Haaptregenbogens  anfangt,  mehrere  Blatter  f^ 
len  und  auch  am  Schiasse  etwas  fehlt,  aber  die  Folge  der  Capiä 
ist  dem  von  Yehtubi  gegebenen  Auszöge  gemafs.  Eine  neuere  Baa 
hat  all  Titel  am  Anfange  geschrieben  r  Tractatus  Thcodosicb  • 
Vrihch  de  yride^  uud  ein  anderes,  diesem  Manascripte  beigebandcss 
Kanuscript  hat  am  Schiasse  die  Worte:  Explieü  TrßCtaiut  magis» 
THeoDORici   Teutonici  ordinia  praedicatorum  de  etc.    Das  Uaniisanf 
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Dieses  Bach,  welches  zugleich  von  der   Zanickwerfafi^ 
«ind  Brechnng   des  Lichts   handelt ,  stelle  die  Theorie  sowohl 
des  Hauptregenbog^ns,  als  das  Nebanregeobogens  umständlich 
d^r.      Er  nimmt  vier    Farbenstrafalen    an,  den  rothen^  gelben, 
ßiriinen  und  blauen,  und  giebt  eine  Zeichnung,  in  welcher  dio 
jAirty  .wie   diese  Strahlen  verschieden  einfallen  müssen,  um  in 
der  'Ordnung   zu  .  erscheinen >  wie  wir    sie  sehn,   dargestellt 
^vrird*     Er  drückt  sich  über  die  Hauptumstande  der  Erschei-»- 
nung,  dals  der  Strahl  beim  Eintritte  in  den  Tropfen  gegen  das 
Perpendikel   su   gebrochen   werde,   dann   ap    der  Hinterseite, 
nach  den  Gesetzen  der  Reflexion,  unter  glj^ichein  Einfalls-  und 
Reflexionswinkel  zurückgeworfen  werd«   und  beim  Hervortre- 
ten   ank    dem   Tropfen  vom  Perpendikel  abwärts    gebrochen 
Virerde,  ganz   genau  aus.     Ebenso  erklärt  er  den  zweiten  ReT. 
genbogen  genau  und  vollständig.     Seine  Figuren  geigen,    dafs 
er  sehr  wohl   wufste,   dafs   der  den  äufsern  Regenbogen  ge- 
bende Strahl  an  der  untern  Seite  des  Tropfens  eintreten  und 
An  dem  obern  Theile  heiyorgehn  müsse  y  er  bemerkt  ausdrücke 
lieh,   dafs   der  von  der  Sonne  kommende  und  der  vom  Tro^ 
pfen    zum    Auge  gehende  ßtrahl   sich  durchkreuzen   müssen, 
kurz   seine   Erklärung   ist  so  vollständig,  als  man  es  für  eine 
Zeit,  die  nicht  mit  den  Kenntnissen,   welche  CartesiuS  be- 
safs,  ausgerüstet  war,   nur  immer  erwarten  kann.     VENTUBi'a 
Inhalts •  Anzeige   Habe    ich,   so    weit   ich  mir  die  Mühe  habe 
zumuthen  mögen,   das  schwer  zu  lesende  Manuscript  zu  entr 
Ziffern,  richtig  gefunden,   seine  Figuren  sind  den  Figuren  im 
Manuscripte  völlig  entsprechend,  und  ich  kann  daher  die  völ- 
lige Bestätigung,  dafs  Theodorigh  die  wahre  Theorie  des  Re-; 
genbogens  gefunden  habe,  aus   eigner   Ansicht    seines  Buchs 
geben* 

Viel  später,  aber,. wie  man  schliefsen  kann,  unabhängig  voif 
Theodorich  und  de  Douiiris,  hat  Marcus  Marci  1648  eine 
Theorie  des  Regenbogens  gegeben,  die  nicht  so  in  den  einzelnen 
Umständen   genau  ist,  wie   die    von  TuKODORicii^,      Seine 


ist  aaf  Pergament,  der  grÖfate  Theil  von  einer  schwer  za  lesenden 
Hand  geschrieben.  Ich  verdanke  einer  Mittheilung  des  verstorbenen 
MoLLWEiDB  die  erste  Nachricht  von  dieser  Handschrift. 

1    Thaumantias ,  Über,  de  areu  coelesti  etc.  auct.  Joakh.   Marco 
Masci.    Fragae    1648. 
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Erklärung  ist  richtig,  insofern  er  die  ZorgdtwaiCung  mn  b 
Biiekseite,  einmal  bei  dem  Haaprregenbogen,  swffimal  b«i  dca 
Nebenregenbogen,  sachgemift  in  Detrachtoog  sieht  nnd 
auf  die  Brechung  beim  Eintritte  und  Austritte  genan  nnd 
Voraussetzuog  eines  ziemlich  richtigen  BrechnngsgeseCses 
sieht  nimmt.  Aber  seine  Versuche  mit  dem  Prism«  vmMltm 
ihn  anzunehmen,  die  Strahlen  könnten  nur  dann  Farben  ga- 
ben I  wenn  sie  im  Innern  der  Kugel  unter  einem  Winkel  tob 
30®  gegen  den  Radius  geneigt  sind,  also  vor  dem  Eitttn0e 
und  nach  dem  Austritte  einen  Winkel  von  41*  34'  natt  den 
Radius  bilden«  Nach  dieser  Voraussetzung  berechnet  er  dca 
Abstand  des  in  der  Kugel  gesehenen  Bildes  von  dem  im 
Sonne  entgegengesetzten  Puncte  für  einmalige  Reflexion,  aba 
den  Halbmesser  des  ersten  Regenbogens  sa.  36®  52^.  Fir 
den  zweiten  Regenbogen  verlangt  er  wieder,  dafs  der  Strdi 
bei  der  zweimaligen  Reflexion  drei  Sehnen  durchlaufe,  die 
3(r  gegen  den  Radius  geneigt  sind,  und  nimmt  daher  nnrick- 
tig  an ,  der  den  zweiten  Regenbogen  gebende  Strahl  gehe  ia 
demselben  Puncte  wieder  hervor ,  wo  er  in  den  Tropfen  eb« 
getreten  ist  (im  66«  Theorem  wird  dieses  vom  violetten  StnUi 
ausdrücklich  bemerkt)^.  Hiernach  findet  er  dann,  dafs  der 
Winkel  zwischen  dem  einfallenden  und  ausfallenden  Stnhk 
dem  doppelten  Einfallswinkel  gleich  =z  83^  8^  seyn  nüisse, 
und  es  ist  auffallend^  dafs  er  hierin  nicht  den  Fehler  actna 
Theorie  bemerkt  hat,  dafs  die  nämlich  den  Halbmesser  ia 
«weiten  Regenbogens  um  30*  zu  grofs  angab. 

Jene  Grundlage  der  Theorie  des  Regenbogens,  daCi  de 
Strahl  nothwendig  im  Innern  des  Tropfens  30*  gegen  da  i 
Radius  geneigt  fortgehn  müsse,  scheint  mir  gänzlich  auf  de  fl 
Voraussetzung  zu  beruhn,  daüs  nur  dann  der  Strahl  en 
ifim  colorigenam  bekomme,  wenn  er  eben  die  Brechungea 
erleidet,  die  im  gleichseitigen  Prisma  vorkommen  kOnnea 
Maaci  glaubte  nämlich  nach  Theor.  28«  sich  überzeugt  a 
haben,  dafs  eine  Brechung  noch  keine  Farbe  hervorbring«, 
und  obgleich  er  kein  anderes  als  ein  gleichseitiges  Prisma  an- 
gewandt zu   haben  scheiut^,    so   sieht  er  es  doch  so  an,  A 


1  Er   glaabte  dieses  durch  einen  Verraeh  bestätigt  an  find» 
Tiieorem  65, 

2  Ver^l,  Art.  Fri$ma* 
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S&u§  JPorm   rar   Erzmigiing  dev  Farben   nothWendig  sej» 

erhellt   eoe  .dec    Art^  wie  er  das  Problem,  .im  Kreise 

e  Pallete  des  Biotritts  nod  Austritts  für  den  farbengebenden 

sn  finden ,  auflöst«      Hier  sagt  er  nämlich^,  wenn  man 

Stxahl  betrachte,  welchev  im  Eintritte  und   Austritte  30^ 

k  denBedioA  mache,  so  habe  dieser  sandem  raiionem  in  cir- 

,  ^juam  in  trig<mos  dagegen,  wenn  nsan  einen  andern  auf 

^de   Kugel  auffallenden   Strahl,   z,  B.  unter  dem  Einfallswin- 

Icel  ae  50*,   nehme,    so  mache  der  nach  erfolgter  Brechung 

«MO   Winkel  =  35*"    14'   32"  mit  dem  Badins   oder  =  54'' 

^ii'  38''  mit  der  Tangente ,  und  unter  eben  dem  Winkel  treffe 

mr   auch  beim  Hervorgehn    wieder  an    die  Kugelfläche,   statt 

dafs   ein .  im    gleichseitigen  Prisma  unter   eben  jenem  Winkel 

eindringender    Strahl    die    zweite    Seite    unter  dem   Winkel 

SS  24^.45'  38^'  gegen  das  Einfallsloth  erreiche.      Jener  Strahl 

s«y  also  keinem  der  farbengebenden  Strahlen  ähnlich  (nulli  sx 

oolwigenia  aimilis')\ 

Auch  über  die  Entstehung  der.  Farben  hatte  Margi  un- 
vollkommene Vorstellungen  und  auch  von  der  Seite  ist  also 
seine  Erklärung  mangelhaft ;  doch  bemerkt  er  richtig,  dafs  man 
die  Folge  oder  Ordnung  der  Farhen  nach  dem^  was  man  bei 
dem  Prisma  kenne,  beurtheilen  müsse.  Miiaci  leistete  also 
bei  grolser  Sorgfalt  in  der  Untersuchung  doch  nicht  einmal 
daS}  wos  Thjeodorich  geleistet  hatte,  indem  dieser,  wie  mir 
scheint,  ohne  durch  ein  theoretisches  Vorurtheil  geblendet  zq 
seyn,  den  Gang  der  Strahlen  in  der  Entstehung  beider  Be- 
genbogen  so  annahm ,  wie  er  ans  der  Lage  des  Begenbogens 
selbst  schlofs,  dafs  sie  statt  finden  müsse« 

Gjihtesius  hat  nun  allerdings  darin  weit  mehr  als  seine 
Vorgänger  geleistet,  dafs  er  durch  eine  geometrische  Untersu- 
chung den  Grund  nachwies,  warum  nur  unter  dem  bestimm- 
ten Winkel  die  Strahlen,  welche  den  einen,  und  die  Strahlen, 
welche  den  andern  Begenbogen  hervorbringen,  wirtsame 
Strahlen  sind.  Jene  Bestimmung  des  Maximums  für  den  Win- 
kel yj  liegt  in  des  Cartesius  Untersuchung.  Ueber  die  Far- 
ben sagt  er  blofs,  sie  entständen,  wie  bei  dem  Prisma,  indem 
der  wirksame  Theil  des  Tropfens  mit  einem  Prisma  zu  yer- 
gleichen  sey.     Ca&tksius   begründete   seine  Erklärung  durch 


1    Theor.  S6.  S7. 


1340  Regenmafa,    *' 

einen  Versuch,  den  «r  mit  ein«r.ivt  W««tr  gtftlte» 
kugel  anstellte,  welcJba  ijmi  m»  beitittmtBi^  SteUmg  des  i^mgä^ 
etwa  42**  von  dem  des  Bot»De  entgegengesetzten  Ponete,  die 
Farben  in  der  Ordnan^  zeigte,  wie  m*d  sie  in  Hsoptrcgeiihe- 
gen  siehiu  Aeboliobe  Vefsuclie  hatte-  indeb  auch  ILajwvs 
Maaci  angestellt  S  wd  selbst  tFvBO»OftieH  sokeiot  asE  Vee- 
suche ,  die  er  mit  einem  Krystall  angestellt '  habe ,  fains»- 
deuten. 

Was  die  ricbtig#  Erklärung  der  Farben  des  Hegenbogcas 
betrifft,  so  ist  kein  Zweifel,  dab  NiWTOii  diese  saerst  nad 
damit  die  erste  vollkommen  genügende  Erklärung  gegabca 
hat  2.  Unter  den  etwas  spätem  Untersuchungen  über  dea 
lElegenbogen  verdienen  noch  die  von  Hallet  angefiäJat  sa 
werden,  welcher  die  den  Regenbogen  betreffeadan  Theo- 
reme noch  vollendeter  darstellte  und  untet  andern  eine  Foi^ 
mel  angab,  wiie  man  aus  dem  gi^ebenen  Halbmasser  des 
einen  oder  des  andern  Regenbogens  das  BrechungsvarhaltaiCi 
fiir  den  Uebergang  des  Strahls  so*  Luft  in  Wassaa  finda 
kt^nne  \ 

Regen  mafs* 

Regenmesser^  Hyetometer,  Ombro- 
meter,  Udometer;  Hyetometrumy  Hyetosco- 
piurh,  Omhrometrum;  Hyetometre,  Ombrometre^ 
Oudometre;  Pluviometer,     Ram-^Gagei 

Regenmafs  nennt  man  jedes  Werkzeug,  welches  data 
dient,  die  Menge  des  herabfallenden  Regens  zu  messen;  wed 
man  aber  in  der  Regel  nicht  gerade  beabsichtigt,  die  Quan- 
tität des  in  dieser  Gestalt  aus  der  Atmosphäre  erhahenen  Wal- 
isers, sondern  überhaupt  der  hydrometeorischen  Niederschl^ 
kennen  zu  lernen,  so  dienen  die  sogenannten  Regenmesser  zor 
Aufnahme  alles  meteorischen  Wassers,  unter  welcher  Gestak 

1    Theor.  52.  58.  65. 

8  Es  itt  auffallend,  dafs  1679  in  den  M^m.  de  Pfiris.  I.  294.  die 
Entdeckung  der  angleichen  Brechbarkeit  der  Strahlen  nnd  der  Unt. 
che  der  Farben   im  Regenbogen  dem  Mabiottb   xngeichrieben  wiid. 

S    Phil.  Tr.  1700.  714. 
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da^talbe  *raeh  hnaMtUmi  mtg«     Die  meisten  Hkm  voTge- 
flohltgeiieii  und  m  Aiiweiidliing  ^bfechten  Apparate  mmd-  sehn 
«iafacb,  vnil  dieses  die  Attfgi^^e  seihst. so  mit  sich  briagt.  Indem 
jMimlkh  ä$M  :Wee8eir  der  Hydtometeore  auf  die  Erdohetflädie 
iMrabfiält'  und  Ton  dieeer^mit  Anenahme  des  soglcBob  abkau- 
fenden,   eingesogen  ^isiri^  nm  altmälig  wieder  zu' verdansien^ 
so  fordert  die  Angabe,  diejenige  Menge  zn  bestinlmnn,".  welche 
liber  einer,  gegebenen  Flache  in  einem  bestimmten  ZeUraaue,' 
BMistens   in   einem  Jehre,   sich  anfhfiafen  würde,  wienn  aUe> 
einzelne  Quantitäten  vereiot  blieben«    Hieitaach  mdfs  jedes  Re^ 
genmafs  ans  einem  Werkzeuge  bestehn,  welches  aUe  über  mr^ 
»MC  genau  gemessenen  Fläche  herabfallenden  atnK>sphärisc}iea 
KiedereGhläge    ohne  Verlost  auffangt   und  zur  Messung  dar» 
bietet;  das  Messen  geschieht  dann  auf  zweierlei  Weise,   ent- 
'weder  indem  man  die   Hdhe  bestimmt,   bis  zu   welcher  das 
Wasser  allmälig  anwächst,    oder  indem    man    die    erhaltene 
Menge  vermittelst  eines  üblichen  Hohlmafses  bestimmt    Beide 
Methoden  sind   dem  Wesen   nach  wenig  verschieden,  jedoch 
ist  die  erstere  die  gebräuchlichste   und  es  gebührt  ihr  im  All- 
gemeinen wohl   der  Vorzug.     Jedes  Regenmafs  besteht  hier-^ 
nach  aus  zwei  Gefiifsen,  dem  einen,  worin  das  herabfallende 
Wasser   aufgefangen,   und   dem   andern,  womit  die  Quantität 
desselben  gemessen  wird;  beide  können  jedoch  auch  vereinigt 
seyn,    wenn    im   Außangegefafse    zugleich   eine   Vorrichtung 
zum  Messen  angebracht  ist.    Letzteres  scheint  zwar  leicht  zu 
seyn ,  auch  empfiehlt  es  sich  durch  die  grofse  hieraus  erwach--' 
sende   Einfaehheit,   allein  da  man  meistens  zugleich  beabsich- 
tigt, geringe  Mengen  einzelner  Regenschauer  zu  messen,  wo- 
bei  die   Restimnmng   der   Höhe  unsicher  wird,  und  da  noch 
andere  Bedingungen  zu  berücksichtigen   sind,   so  bestehn    die 
meisten  und   bessern  Regenmesser  ans  den  beiden  genannten 
Theilen. 

Die  Genauigkeit  der  Messung,  erfordert,  dafs  die  Fläche 
des  Auffangegefafses,  deren  horizontale  Richtung  sich  von 
selbst  als  noihwendige  Bedingung  ergiebt,  genau  begrenzt  sey, 
wobei  übrigens^  das  Material  ganz  gleichgültig  ist.  Wird  abeo 
zugleich  die  Dauerhaftigkeit  bei  dem  fortgesetzten  Einflüsse 
des  wechselnden  Wetters  berücksichtigt,  so  empfiehlt  sich  Mes- 
sing oder  Kupfer  als  am  meisten  geeignet.  Die  Form  dieses 
Gefäfses  ist  willkürlich,  wenn  nur  der  Flächeninhalt  der  Oeü* 


MBg  «nvfribijleit  hkkht^  und  mm  ^«MrünMh«  isl^fo 
rmni^  tm  meiattn  g«eigiMtf  w«fl  «o  g«italtet#  OMBt» 
Eiftdf&ken  am  besteKiwidflvttdh»  «n»d  am  Ittchxafti  g^i 
h^MMdim  «iaJL     WeU  ten«  der  Miall  dar 
Skcba    gBttiii  gaaessan   say»  mab»    dia  aa(  aiaaiü 
Baad  bUandaii  AmlMile  das  Waisara  aber  leicht  in-  daa  G»* 
fiJb  fliataaar  ktfnoten,  so  molk  ata  aolahaf  yaraiiaden 
obg^emh  as  übarmäbige   Soigfalt  aayn  vrihi;  den  Bahid 
aigandieh  scharf'  su  maohen^  rielmahr  wird  aa  fcaiaei» 
Jieban  Nachthasl  herbaifuhtan,  wann  dattalba  aoa  Kopfiarblaab 
^4>ii  '0»2  Un.  Dicke  baeteht  und  noch  anfsetdem  dnrek  aänca 
tmgelrgten  schmalen  Hing  gesteif«  ist,  wonach  die  Dreato  dar 
Baadfilkha  0^4  I^in«  betragen  würde ;  bei  sehr  grober  Soi^lak 
lUJnnte  man  jedoch  aneh  die  äoliere  Kante  schräg  wegnehmen  ood 
^o  die  Breite  der  Randfliche  unbeschadet  hinlänglicher  Steif* 
lieit    auf    weniger    als  0,2  Lin.  herabbringeir*      Grolse    und 
•chaell  fallende  Kegentropfen  schlagen  mit  beträchtlicher  Ka& 
auf  den   Boden   des   Gefäises  auf,   springen  in  die  Höhe  und 
über  den  Rand  des  Gefäfses.     Um  daher  dieses  nicht  »x  hoch 
%VL  machen,   giebt   man   ihm  schräge  Flächen    und    verenget 
die   obere  Oeffoung   desselben,   wodurch  das   Herausspringea 
Termieden  wird.     Endlich  tritt  nach  dem  Regen  sogleich  wie« 
der  Verdunstung  ein,    welche  im   mittlem  Deutschland    nach 
den  Versuchen  von  Sbvff^  in   Diirrenberg   ungefähr   3,5  mal 
so  viel  aus  einem  Udometer  beträgt,  als  die  gesammte  hineia- 
fallende  Regenmenge«     Weil  es  aber  sehr  miifasam  seyn  würde, 
das  Regen mab  nach  jedem  Regen  sofort  auszuschütten,  aufser- 
dem  aber   das  Aufschlagen  der  Tropfen  auf  das  angesammelte 
Regen  Wasser   ein   beträchtliches  Aufspritzen  zur  Folge  an  ha« 
ben  pflegt,  so  ist  es  zweckmäfsig,  das  Gefäfs  nach  unten  ko« 
nbch   zu  vertiefen,    damit  die   einzelnen   Tropfen    sogleich, 
ohne    der  Verdunstung  einen  merklichen  Einflufs  zu  gestatten, 
auf   der  schrägen  Fläche   herabfliefsen    und   durch    eine  enge 
Röhre  in  ein  anderes  Gefäfs  gelangen,  worin  das  Wasser  eiot 
längere   Zeit   hindurch  angesammelt  werden   kann ,  ohne  dab 
die   Menge   desselben    wegen   der    geringen  Weite  der  Zulei- 
tungsröhre  durch  Verdunstung  merklich  verringert  wird.    Sol- 
len diese  sämmtliohen  Zwecke  erreicht  werden,  so  kann  du 


1    Grep  Joam.  d.  Fhys«  Th.  HL  ft.  687. 
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Aii£Eibgeg«fiiCi  nUkx  fü^ick  mme  uJieit^  Ibri»  IuA«B|  ah:  dkl 
wmxmux  «bgtküretMr  Kegel,  vria  fte  ut  der  Figur  aatgejiikklFig. 
kt,  die  deo  Tertioelen  I>anohtilMiitt''diHre)i  die  |fitte<  dersl«lto|^^ 
mchti  et  übrigene  snbeidainiit  Ueibt,  n»teK  w^)pbieiii  WcniNi 
die  konischen  SeiteB  geg/Hi  eiAaad«rge»ejgC-aiiid^* indem  dieitt 
ein  kleinet er  oder  ein  gi^fiievcfr  eeyn  kann ;  ee  i^t  jedochr  vor* 
theübaft,  den  Yi^Koden  eine  erwes  steiMfUchtnng,  enm  €0<^  Nei4 
gm^  gagen  dra  Horizont  2a  geben.,  ;dainit  nioht  an  viela 
Tropfen  dnrch  Adkäaion  an  iiniQn  kargen  bleiben^  Auf  glez^ 
aka  Weise  ist  awak  die  Weite  des  Aoffangegefäjjkas  ^präHkörliobi 
allein  man  iifird  sie  dooh  am  besten  nicht  zti  klein  .wäUen^ 
weil  in  einzelnen  Fälen  die  htrabfallenden  Regentropfen  ba^ 
deutende  Zwischenräame  zwischen  einander  haben  und  dahea 
die  Messung  unrichtig  werden  ktJnnte,  wenn  die  auffangende 
Fläche  zu  klein  ist«  Deswegen  möchte  ich  1  Fu£s  oder  12 
Zoll  Durchmesser  als  am  meisten  geeignet  betrachten,  obgleiob 
man  auch  etwas  unter  diese  Gröfse  berabgehui  niehl;  w:ohl 
degegen  über  sie  hinausgehn  kanUt 

Nicht  so  allgemein  und  bestimmt  lafst  sich  die  zweck« 
märsigste  Form  des  Mefsgefärses  angeben,  wie  schon  daraus 
folgt,  dafs  entweder  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Regen« 
Walser  anwachsen  würde ,  wenn  es  über  der  Erdoberiläche 
stehn  bliebe,  oder  der  Mafsinhalt  des  über  eine  gegebene 
Fläche  herabfallenden  bestimmt  werden  soll,  wenn  gleich  die 
er$tere  Art  die  allgemeinste  und  zweckmäfsigste  ist,  Aufser-* 
dem  aber  kann  die  Absicht  seyn ,  den  Ertrag  jedes  einzelnen 
Regenschauers  kennen  zu  lernen,  oder  die  gesammte  Quanti- 
tät des  hydrometeorischen  Wassers  nach  einem  Mondwechsel^ 
nach  einem  Monate,  oder  nach  irgend  einer  willkürlichen  Zeit- 
periode zu  wissen,  und  dieses  Resultat  wiederum  entweder 
durch  unmittelbare  Messung  oder  durch  Selbstregistrlrung  auf- 
zufinden. Zur  Erreichung  dieser  verschiedenen  Zwecke  wer- 
den pafsliche  Vorrichtungen  erfordert,  von  denen  ich  die  we-^ 
sentlichsten ,  insbesondere  die  durch  Erfahrung  bereits  erprob-^ 
teUy  näher  beschreiben  werde. 

Schon     früher    hat  man    den   Regenmalsen   verschieden^! 
'mitunter  künstliche,   Einrichtungen  gegeben^  obgleich  von  je- 
her auch    willkürlich  gestaltete  Gefäfse   zum    Auffangen   des 
Regenwassers  und  zur  Bestimmung  der  Höhe,  welche  es  er* 
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felcbta,  ••gcfwamli'wafJMo.  Maatott«  ^  ist  YerBiathiiGh  dm 
rence,  timlelwr.xcir  Awantteluttg  des  Ursprangs  dar  Qndka 
dwi  Geftb  ab  RegenniesAMr  •  «BWindte  und  di«  Htflw  be« 
teiBinle,  t(P«Mi«  Am  4ngesamiii«Il«  hydrooMtoorische  Wi 
Wähfend  eitfet'Jahi«  erreicht.  Towvi.kt^  lamniehe  sa 
eMter  vo«  1677*  hm  lti03  d«  in  ein  GefiLb  von  gei 
plMchenin^ke  herabfallende  Regenweeser  und  bestimmte  des- 
sen Menge  mch  dem  Gewiefate«  Ebenso  veifahr  Dkbh^h* 
sa  U^insüv  in  Eseex  von  1697  an,  in  Paris  aber  begann 
OB  LA  H[KS^  die  Messntigen  des  J^egens,  die  man  daselbst  von 
1099  att  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  ohne  Unterbredumg 
fcvtgesetiit  bat«  Das  von  Lbittmasv^  beschriebene  nai 
durch  eine  Figar  versinnliehte  Regenmafs  besteht  stu  einem 
viereckigen'  sinnenen  Trichter  von  einem  Qaadratfafs  obenm 
Flncheninhaltei  dessen  koeisch  veilüngerte  Spitze  eine  Weite 
l^a  -  picht  mehr  als  der  Dicke  einer  Erbse  im  Darchmoser 
liat«  ^  Attf •  der  Spitae  ist  eine  Glasröhre  befestigt,  die  nach 
einer  daraof  befindlichen  Scale  etwas  über  drei  {?  Wasser 
aufnehmen  kann.  Sie  ist  unten  in  einer  messingnen  Fassung 
mit  einem  Hahne  befestigt,  deren  gleichfalls  sehr  feine  Spitxe 
in  eine  zweite  engere,  auf  Lethe  und  deren  Theile  abgetheill« 
Glasröhre  gesenkt  werden  kann,  um  dasjenige  Wasser,  was 
nach  Pfunden  nicht  genau  gemessen  werden  kann ,  nach  Le- 
then zu  bestimmen.  Der  Erfinder  bringt  neben  diesem  aller- 
dings sehr  zweckmäfsigen  Instrumente  noch  eine  Art  von  Ofen 
in  Vorschlag,  um  deji  Schnee  aufzuthauen  und  dann  gleich- 
falls zu  messen*  Der  beschriebene  Leutmann^sche  Apparat 
wird  auch  in  einem  spätem,  über  meteorologische  Werkzeuge 
handelnden,  Buche^  beschrieben ,  der  Verfasser  desselben  em* 
pfiehlt  aber  mehr  ein  quadratisches  Gefäfs  von  2  oder  4  FnCs 
Flächeninhalt  der   obern    Oeflnung  und  1  Fufs  Tiefe,  in  w^el- 


1  Trait^  da  monvement  des  eaoz  cet«  Oeav.  d  Leide«  1717.  4 
T.  1.  p.  S26. 

2  Phil.  Trans.  N.  208.  p.  51. 
S    Phil.  Tränt.  N.  237.  p.  47. 

4  Instrumenta  meteorognosiae  inservientia.  Wittemlyergae  17iä. 
o.   Cap.  6.  , 

5  Kurze  Beselireibong  der  Barometer  und  Thermometer  und  an- 
drer znr  Meteorologie  gehörigen  Instruaieiite  u«  ••  W.  Nürnberg.  1768. 
8.  8.  217. 
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chem  das  Waai«'  mnnittelbar  «lit  «ininii  Mfthstate '•  ganftsieii, 
oder  vorher  in  ein  kleineres,  mit  einer  redncirten  Scale  ver« 
sehen  es,  herabgelassen  wetden  sdU,  um  auf  diese  Weise  anok 
die  geringem  Regenhtfhen  genener  su  bestinnaen.  Von  gleidi 
grofser  Oberfläche ,  nSmlich  *  4  Quadraffofs ,  ist  anch  das  in 
Frankreich  gebräuchliche  Regenmafs,  welches  Sioka'vd  db  la 
FoKn^  beschreibt.  Dasselbe  soll  Ton  Zinn  gemacht  «md  6 
Zoll  hoch  seyn ,  an  der  einen  etwas  weniges  geneigten  Seite 
aber  eine  Röhre  haben,  durch  welche  das  «fisammenftiefsend« 
Regenwasser  in  einen  wohlbedeoktan  Krug  abläuft;  das  Mes^ 
sen  der  Quantität  soll  dann  mit  einem  gläsernen  kubischen 
Gefafse  von  3  Zoll  Seite  geschehn,  in  welchem  also  das  im 
Auffangegefafse  bis  za  0,5  Lin.  Höhe  anwachsende  Wasser 
bis  zu  32  Lin,  ansteigt,  auf  welcher  Höhe  ein  Zeichen  ange<-* 
bracht  wird,  um  beim  Messen  eu  bestimmen^  wie  viele  halbtf 
Linien  Höhe  das  Wasser  im  Auffangege^fse  erreicht  haben 
würde.  Hiernach  kann  die  Regenhtfhe  allerdings  sehr  genau 
bestimmt  werden,  allein  das  Verfahren  ist  etwas  mühsam. 

Bei  diesen  Regenmafsen  darf  man  billig  fragen,  warum 
die  Fläche  des  Auffangegefäfses  so  grofs  seyn  soll,  da  es  so 
nahe  liegt,  einen  einzigen  Quadratfufs  als  normale  Grüfse 
anzunehmen;  auffallend  ist  dagegen  die  Kleinheit,  welche  das 
Begenmafs  des  Roger  Pickcribio'  haben  soll ,- nämlich  blofs 
1  Quadratzoll  Fläche.  Auch  hierbei  soll  das  Anffangeoefärs 
von  Zinn  und  trichterförmig  seyn,  zum  Messen  aber  dient  eine 
blofse  Glasröhre  von  0,5  Zoll  Durchmesser  auf  einem  Breto 
mit  einer  Scale ,  vermittelst  welcher  die  Regenhöhen  viermal 
vergröfsert  in  Zollen  und  deren  Theilen  gemessen  werden. 
Die  unleugbar  zweckwidrige  Kleinheit  des  Gefäfses  abgerech- 
net ist  diese  Vergröfserung  der  Höhen  empfehlenswerth.  Sehr 
bekannt  geworden  sind  die  Regenmafse,  welche  die  Mitglie- 
der der  Mannheimer  meteorologischen  Gesellschaft  anzuwen- 
den pflegten.  Sie  bestehn  aus  einem  zum  Auffangen  dienen- 
den Kasten  von  Blech,  mit  einer  seitwärts  oder  unten  ange- 
brachten Röhre  zürn  Fortleitea  des  gesammelten  Wassers  in  das 
Mefsgefäfs. 


1    Diet.  de  Phyt .  Art.  Omhromhrt. 
t    Phil.  Trans.  1744.  N.  47d. 
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Die  'hUbmt  angegebeoen*  CJomtrncdoiMii  kisMi  Maadkk 
ToUttänil^  alles  datienigey  ^as  man  voa  einem  Regenmabe 
^eilaogeB  kaan,  und  die  meisten  deiselben  geben  die  HBhen 
gBy  vakhe  das  gescmmeke  Wasser  erreicht«  Wolv^  verwirft 
^  Bestimmung  nach  dem  Gewichte  günzlich,  obgleich  die* 
adbe  absolnt  genauer  ist ,  da  das  Volumen  sich  nach  der  Tem* 
pemtlir  vecttndert;  allein  diese  Differenz  ist  nicht  sehr  beden- 
tend  9  da  im  Gänsen  das  Regenwasser  xiemlich  genaa  die  möl- 
lere Tempeiatur  der  Beobachtungsorte .  hat ,  und  dagegen  ist 
die  Bestimmung  nach  der  H<$he  eine  directe,  ans  welcher  des 
Kubikinhalt  Und  also  auch  das  Gewicht  der  über  «ine  gege- 
bene Fläche  herabfallenden  Regenmenge  leicht  entnommen 
werden  kann.  Aulserdem  ist  Genauigkeit  und  Scharfe  jeder 
Messung  zwar  ihre  wesentlichste  Eigenschaft,  allein  jederseit 
nur  im  Verhältnisse  zu  dem  beabsichtigten  Zwecke.  Bei  der 
Bestimmung  der  Regenmengen  kommt  es  aber  riicksichtlioh  dst 
ohnehin  statt  findenden  bedeutenden  Unterschiede  nicht  so  sehr 
darauf  an,  ob  man  um  Theile  einer  Linie  fehlt  oder  nicht, 
wichtiger  scheint  mir  dagegen  die  Bequemlichkeit  der  Mes- 
sung« Die  wenigsten  Beobachter  der  Regenmengen  haben  die 
erforderliche  Zeit,  sogleich  nach  jedem  einzelnen  Schauer  die 
Messung  vorzunehmen,  und  steht  der  Regenmesser  im  Freien 
und  gehörig  entfernt  von  Häusern  und  Bäumen, ,  wie  dieses 
die  Natur  der  Aufgabe  erfordert,  so  ist  bei  allgemein  verbrei- 
teter Nässe  der  Zugang  meistens  beschwerlich«  Hiemach  schei- 
nen mir  diejenigen  Regenmafse  den  Vorzug  zu  verdienen^ 
deren  ich  mich  hier  bediene.  Das  eine  besteht  aus  eineoi 
AufFangegefäfse  voU  Kupfer  mit  einem  nach  der  Mitte  etwas 
herabgehenden  Boden,  an  welchem  eine  v^rticale  R^hre  von 
ungefähr  0)5  Z.  Durchmesser  befestigt  ist,  die  am  untern  Ende 
den  Deckel  des  Sammlungs  -  und  Mefsgefafses  tragt.  Letzte- 
res wird  von  unten  herauf  in  seinen ,  an  der  Röhre  festsitzen- 
den  Deckel  etwa  2  Lin.  hoch  hineingeschoben  und  hat  einen 
an  3  Stellen  eingeschnittenen  Ring,  dessen  Lücken  ebenso  vie- 
len ,  am  Deckel  befindlichen  Haken  den  Durchgang  verstatteo. 
Dreht  man  demnach  das  von  unten  in«den  Deckel  geschobene 
Sammlungsgefäfs  etwas  um  seine  verticale  Axe,  so  fassen  die 
Haken  über  den   Ring  und  halten    dasselbe   fest.      Das  Anf- 


1    Nutzliche  Versache.  Th.  II.  8.  SS7. 
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von  Eiaen  ^  das  SamiDlting8gfirä£i  aber  hat  inwendig  ein«  dop* 
•palte   Scde,    die   einander   diametfal    gegenüberatehend  ^  '«nt 
-'Verhütung  einer  Neigung  gegen   den  Horisont,    das  AU«Mtt 
•der  Hdhen  nach   Zollen  und   deren  Theiltn  gestatten«      Der 
Durchmesser   des  Mafsgefäfaes  ist  halb  so   grofs   als  der  des 
Sammlangsgefafses ,  mithin  ist  die  Höhe  des  Wassers  in  dem«* 
selben  die   vierfache    und  der  Fehler  wird  daher  in  gleichem 
Verhältnisse  vermindert.     Besser  würde  es  seyn,   den  Durch* 
messer  des  kleinern,  sss  1  und  des  gröfsern  s=  2^236  zu  wäh<^ 
len,  um  die  fünffache  Höhe   und   auf  eine  bequeme  Weis» 
Zehntheile  der  Zolle  zu  erhalten.     Die  Höhe  des  Sammlung»». 
gefafses  beträgt  6  Zoll,  so   dafs  also  1^  Zoll  Regenwasser  ge« 
messen  werden  können;  es  scheint  mir  aber    «ine  etwas  grlM 
fsere  Höhe  noch  vorsüglicher,  nm  die  monatlichen  Regenmen-« 
g«n  auch  bei  gröfserer  Nässe  messen  zu  können*      Das  awniei 
Regenmafs  ist  auf  gleiche  Weise  eingerichtet,    aber  das  AvfW^ 
fangege&fs  ist  auf  einem  Balken    befestigt,  •  welcher  10  Fnls. 
weit  aus  einem  Dachfenster  hervorragl^  und  aus  der  Mitte  sei«^; 
nes  etwas  concaven  Bodens  geht   eine  sogleich  in  einen  rech««- 
ten  Winkel  umgebogene  Röhre  bis  zum  Sammlnngs  -^  und  Me£i* 
gefafse,  welches  mit  einem  Deckel  genau  verschlossen  sieh'- im 
Innern  des  Hauses  befindet.       Ein  solches  Hyetometer  erfor-i 
dort,   dafs  man  beim  jedesmaligen  Entleeren  des  MeCsgefarsc^. 
durch  die  lange  Röhre  bläst,  um  überzeugt  zu  seyn,  dafs ' nicht 
etwa   hineingefallene   Körper   dieselbe  verstopft  haben»       Auf 
gleiche  Weise  ist  dasjenige  eingerichtet,    dessen  sich  Tardt 
x>E  Bhosst^  bedient,    jedoch  ist   letzteres  vierkantig  und  Von 
Weifsblech ,  welchem  Körper  aber  gewifs  der  Vorzug  vor  dem 
Kupfer   nicht  gebührt ;    auch   ist  die  Röhre  daran    mit  einem 
Hahne  verschlossen,    den  man  Öfifnen  mufs,    um   das  Wasser 
ablaufen  zu  lassen   und  zu  messen,    was  blofs  in  dem  Falle 
zweckmäfsig  ist,   wenn  man  das  Ergebnifs  der  einzelnen  Re- 
genschauer augenblicklich  zu  messen  beabsichtigt. 

Es  lohnt  sich  kaum  der  Mühe,  die  Modificationen  der 
Terschiedenen  in  Anwendung  gebrachten  Regenmesser  einzeln 
namhaft  zu  machen;  indefs  will  ich  die  bekanntern  hier  kuiz 
erwähnen*      Die  in  Edinbnrg  gebräuchlichen  und  zu  4  Lstl. 


1    fiibl.  aniv.  T«  X.  p.  92. 
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4  ah«  TeiliäfiflidiieD  bestehn  aus  eiaem  nindeii,  triwteilbraB!» 
gea»    metalleneo  AiifEangeg«fafM ,    welches  in   eine  bot  ^2. 
weite  Spitzt   sodäuft  und  mit  dieser  auf  einer  30^  Zoll 
gen  messingnen  Röhre  befestigt  ist,    aas  welcher  nntcn  eii 
mit  einem  Hahne  verschlossene  Spitze  sam  Ablassen  des  Wa»« 
sers  h^rabgeht.     Aus  derselben  geht  auf  der  andern  Seit*  <n 
Caoal  heraus,    welcher  das  enthaltene  Wasser  einer  swttlaa 
engen  verticalen  Glasröhre  zuführt,    so  dafs  die  Höhe  in  bei» 
den   gleich  ist,    und.  eine   an  der  letztem  angebrachte  Scale 
verstattet  dann,  die  Höhc^n  auf  ^  Zoll  zu  messen,    wobei  das 
Verhältnils    der  Durchmesser    des  AuüEangegefafses  nod  bei- 
der  Röhren  so   eingerichtet  ist,  dafs  die  Höhen  des  Regen- 
wassers bis  auf  0)01  Zoll  gemessen  werden   können.       Diese 
Genauigkeit  ist  für  den  beabsichtigten  Zweck  sicher  genügend, 
sJlein   Matthew    Adam   zu  Inverneb  hat  sie    noch    vrcili^ 
nämlieh  bis  zu  OyOOOl  Zoll  getrieben»      Zu  diesem  Ende  lieft 
das  Regen  Wasser  aus  dem  AuffangegefaCie,  in  dessen  nnterea 
Theile  sich  eine  fein  durchlöcherte  Platte   zum  Abhalten  hie« 
einfallender  Körper  befindet,    in   ein  mit   einem   Deckel   ver- 
sehenes Glas,   wird  darin   angesammelt    und   dann    vennittebl 
einer   engen  graduirten,    neben    dem   Apparate   anfbewaJiitee 
Röhre  gemessen,    deren  geringer  Durchmesser  die  ang^ebene 
Genauigkeit  gestattet.     Was  übrigens  der  Erfinder  dieser  letz- 
tern Vorrichtung  noch  über  die  Mittel  beibringt^    die  er  zum 
Messen  des  kubischen  Inhalts  der  einzelnen  Theile  des  Appa* 
rats  angewandt  hat,   gehört  als   ohnehin  bekannt  nicht  sn  der 
eigentlichen  Aufgabe  ^    Dr.  Scuaöv  hat  ein  Hyetometer  an- 
gegeben  und  auf  der  Sternwarte  zu  Jena  zum  Behufe  meteo- 
rologischer Beobachtungen   aufgestellt,    dessen  konisches  Auf- 
fangegefäfs  oben  einen  Viertelfufs  Flache  hat    und  unten  ver- 
mittelst eines  Rahmens   auf  dem  Rande   des  Sammlungscylin- 
ders  ruht,    der  in  einen  Schrank   herabhängt,    dessen  Deckel 
zugleich  dem  Auffangegefafse  zur  festern  Unterstützung  dient« 
Durch   die   untere    konische   Oefinung    des  Trichters   ist  ein 
Stab  herabgesenkt,    so  dafs   nur   0,25  Lin.   Spielraum   bleibt, 
wodurch  das  Wasser  abflielsen  kann ,  ohne  durch  Verdunstung 


1  Ediobnrg  Phil.  Jonrn,  N.  Ser.  N.  XXIV.  p.  281.  The  DvbGo 
Journal  of  Medical  and  Chemical  Science  N.  II.  p.  227.  Eduib.  Joan. 
of  Science  N.  Ser.  W.  V.  p.  öS. 
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mmUich  zu  veilMren.  Bin  •m  nntern  Ende  des  Stabs  be- 
findKcJier  Koaos  TerteMiefst  das  Semmlongsgefiirs,  aus  wel^ 
chem  nach  Lüfhing  desidben  das  Wasser  in  die  .Mefsröhre 
fliefst,  Yermittelil  welcher  die  Regenhtfhen  bis  anf  OfOi  Linie 
melslMir  sind«  Zum  Anffangen  des  Schnees  dient  ein  h(>heres 
(SefifS)  welches  Termittelst  eines  Rahmens  aof  das  AofTangege« 
filfs  gestedit  wnrd^;  inswisohen  bedarf  es  dessen  nicht,  sobald 
man  dem  letsteim  die  von  mir  oben  angegebene  Höhe  nnd 
Gestalt  giebtv  anch  ist  ein  Stampfer  zum.  Feststampfen  dessel* 
ben  überflüssig,  wenn  man  in  denjenigen  Gegenden,  wo  man 
reichliche  SdiaeefiilU  za  erwarten  hat,  das  Auffangegefiüs  et- 
^aras  htther  macht,  insbesondere  da  man  den  ganzen  Apparat 
mach  dem  Aufhören  des^Schneiens  leicht  Tom  Ringe  des  Drei- 
fafses  wegnehmen  nnd  in  ein  warmes  Zimmer  zum  Anfthauen 
Mngen  kann,  was  übrigens  auch  mit  dem  von  Scbaö«  vor-' 
geschlagenen  ohne  Schwierigkeit  geschieht. 

Eine  nähere  Untersuchung  verdienen  noch  die  aelbstregi" 
sirirenden  Re^enmq/ie.  Schon  früher  hat  HzaRMjm^  ein 
solches  bekannt  gemacht,  welches  aber  schwerlich  jemals  wirklieb 
ausgeführt  worden  ist.  Dasselbe  besteht  aus  einer  runden  Schei- 
be mit  12  gemeinen  Regenmessern,  nämlich  blofsen  Gefafsen 
mit  gleichgrofsen  AuffaDgetrichtern.  Die  Scheibe  ist  um  ihre 
Terticale  Axe  beweglich  und  mit  einer  Schlaguhr  so  verbun- 
den, dafs  jederzeit  nach  Verlauf  einer  Stunde  ein  andrer 
Trichter  unter  eine  OefTnung  in  einem  unbeweglichen  Dache 
geschoben  wird,  so  dafs  man  an  deta  nach  den  Stunden  nu- 
merirten  Gefälsen  sehn  kann ,  ob .  und  wieviel  es  in  jeder 
Stunde  geregnet  hat«  Für  eine  kurze  Regenzeit  wSre  eine 
solche  Vorrichtung  allerdings  interessant ,  als  gewöhnlicher  Re- 
genmesser aber,  wenn  es  oft  Monate  lang  nicht  regnet,  ist 
sie  zu  kostbar  und  erfordert  zu  viele  Aufmerksamkeit  auf  den 
lichtigen  Gang  der  dazu  verwandten  Uhr. 

Ein  anderes  selbst  registrirendes  Regenmafs  ist  durch  Bz- 


1  Das  Laboratorinm ,  eine  Sammlang  toü  Abbildlangen  nnd  Be. 
tcbreibnogen  der  betten  and  aeeettcn  Apparate  som  Behof  der  prak* 
tischen  and  phytikelischen  Chemie«    Weimar  1829.  Rh.  IS« 

2  MeebanUcher  terbeiteiter  Wind-,  Regen-  and  Trockenbeits- 
beobachter.    Freib.  o«  Annab»1789.  B.  ' 
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VAK  *  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welches  im  Wcsentlidwtt 
gleichfalls  aus  einem  12  Zoll  im  Darchmesser  hahenden  Aufiange- 
trichtec  besteht,  aus  welchem  das  Regenwasser  in  den  Sanm* 
lungs-Cylinder  von  6  Zoll  Durchmesser  und  3  Fnb  Höhe  ab- 
fliefst.  Im  letztern  befintlet  sich  ein  Schwimmet  mit  «nea 
aufrecht  stehenden  hölzernen  Sts|be^  an  dessen  oberem  Ende 
eine  Fassung  mit  einem  ßleistifte  angebracht  isl,  dessen  Spite 
vermiltelst  einer  Feder  gegen  einen  mit  Papier  amwi«keltn 
messingnen  Cylinder  gedrückt  wird,  welchen  ein  Uhnrok 
während  einer  bestimmten  Zeit  um  seine  Terticale  Axe  drebt, 
so  dafs  eine  durch  die  Bleistiftspitze  auf  dem  Papiere  gezeidL- 
nete  Linie  die  zunehmende  Höhe  des  Kegenwassers  und  die 
bis  zur  Erreichung  derselben  verflossene  Zeit  angiebt«  I^ 
zwischen  möcHte  ich  auch  bei  diesem  Apparate  die  irirklicb 
statt  gefundene  Anwendung  bezweifeln,  denn  diese  erscheint 
als  höchst  unbequem,  sobald  man  berücksichtigt,  dafs  das  Pa- 
pier in  nicht  langen  Zeitintervallen  wieder  erneuert  \vexd«D 
mufs. 

Dieser  Vorwurf  ist  demselben  auch  bereits  durch  JoKX 
Tatloa  ^  gemacht  worden ;  man  ersieht  aber  aus  den  Einwendon- 
gen,  Welche  der  Eründer  hiergegen  vorbringt,  nur  soviel,  dals 
der  Apparat  wirklich  einige  Jahre  gebraucht,  vermuthlich  aber 
nachher  nicht  weiter  benutzt  wurde ,  obgleich  es  nur  fiir  eine 
geringe  Mühe  ausgegeben  wird,  jede  Woche,  die  Uhr  anfza« 
ziehn  und  den  Cylinder  mit  einem  neuen  Papiere  zu  versekn. 

Ungleich  bequemer  und  in  jeder  Hinsicht  sinnreich  cob- 
stTuirt  ist  dasjenige  Regenmab,  welches  Jouv  Tati«o«.  selbst 
angegeben,  der  Mechaniker  Hcvet  Russell  aber  in  gröber 
Vollendung  ausgeführt  hat^.  Der  Bau  desselben  wird  duith 
die  Ansicht  der  Zeichnung  hinlänglich  klar,  so  dafs  die  Be- 
schreibung blofs  dazu  dient,  den  Mechanismus  der  einzelnen 
P^g'Theile  näher  anzugeben«  Ans  dem  (in  dieser  Figur  nicht  gc- 
'  zeichneten)  Sammlungstrichter  geht  der  Schlauch  s  herab  und 
leitet  das  Regenwasser  in  das  Mafsgefäfs  A  ,*  welches  aus  drei 
Abtheilungen  besteht,    von  denen  jederzeit  eine  d&sselbe  auf- 


t    Philof .  Mag.  and  Ann,  of  PhiL  IT.  74.  £diub.  Joam.  of  Science.  •' 
XIV.  p.  S60.  '-^ 

2    Tbe  Philoa.  Magas.  or  Annals  cet«  T.  III.  p.  S9. 
S    £beud.  T.  II«  p.  406. 
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nimmt 9    dadurch  ein  Uebergewicht  erhält  und  herabsinkt,  bk 

sie ,    auf  der  andern  Seite  wieder  gehoben,    ihren  Inhalt  zum ' 

Ablaufen  durch  den  Boden  ausschüttet.     Damit  dieses  nicht  zn 

m 

»chnell  geschieht  und  das  Gefafs  hierdurch  keinen  Umschwung 
Bxhält,    ist  der  unten  gebogene  Stab  B  angebracht,    welcher 
gegen  die  Zapfen  c,  c,  c  drückt,  zur  Beförderung  der  Reibung 
eine  rauhe   Oberfläche  hat  und  aufserdem  durch  das  bewegli- 
che Gewicht  C  angedrückt   wird.       Um  »die  Umdrehung  noch 
genauer   zu   reguliren ,    dient  die  schwache  ^eder  d ,   welche 
gleichfalls   durch   die   Zapfen  c,   c,    c   gehoben   werden  mufs 
und  dadurch  bewirkt,    dafs  jederzeit  die  folgende  Abtheilung 
unter   das  Rohr  des   AufTangetrichters  zu  stehn  kommt.     Da 
die  Umdrehung'  des  Mafsgefäfses  allezeit  durch  eine  bestimmte 
Quantität  des  aufgenommenen  Regenwassers  bewirkt  wird,  die 
durch  eine  Verschiebung  des  Gegengewichts  C  genau  regulirt 
werden  kann,    so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung  zum  21äh- 
fen  der  Umdrehungen,  um  hieraus  das  Mafs  des  herabgefalle« 
nen   Regens    und  somit   die   Höhe   desselben  aus  diesem  und 
der  verhältnifsmüfsigen  OeiFnung   des  A'uffangetrichters  zu  fin- 
den.    Zu  diesem  Ende  beträgt  die  Fläche    dieser  Oeffnung  72 
Quadratzoll,     das  Mafsgefafs  aber  ist  so  eingerichtet,  dafs  es, 
durch  7j2  Kubikzoll  Wasser  einmal  umgedreht  wird ,  wonach 
also  23  Kubikzoll  eine  Zelle  desselben  zum  Herabsinken  brin- 
gen.    An  der  Axe  des  Mafsgefäfses  ist  ein  Getriebe  e   mit  8^^f^' 
Triebstecken  befestigt,     welche  in  die  Zähne  des  Rads  f  ein- 
greifen,   deren  Zahl  80  ist,    so  dafs  das  Rad  einmal  umläuft» 
\^enn  das  Gefafs  10  Umdrehungen  vollendet  hat.     Indem  aber 
eine  Umdrehung    des   Gefäfses    durch   7«2   Kubikzoll  bewirkt 
wird^  welche  den,  zehnten  Theil  des  Flächeninhalts  des  Auf- 
iangetrichters  bei  einem  Zoll  Höhe  betragen ,  so  mifst  eine  sol- 
che einzelne  Umdrehung  0,1  Zoll  Regenhöhe   und    der    Inhalt 
einer  einzelnen  Kammer  j\f  Zoll ,    welche  Gröfse  man  als  die 
Grenze  der  Messung  mit  diesem  Instrumente  ansehn  kann,  wo- 
bei jedoch   vorausgesetzt  wird,    dafs   in    der  Ausführung  alle 
drei   Kammern    gleich   grofs   sind*       An   der  Axe   des  ersten 
Rads  f  befindet  sich  ein  Zeiger,    welcher  auf  einer  getheilten 
Scheibe  die  einzelnen  ganzen  Umläufe  des  Mafsgefäfses  von  1 
bis  10  anzeigt,    jedoch  können  die  Zwischefaräüme  füglich  in 
3  Theile  getheilt  werden ,  um  auch  die  einzelnen  Dreifsigstel 
der  Regenhöhen   zp   messen ;    aufserdehn   aber  befindet  sich  an 
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dieser  Axe  des  Rads  f  eio  Getriebe  von  8  Triebsteeken  gi  %^ 
che  ein  zweites  Rad  von  80  Zahnen  h  umtreiben ,  und  an  der 
i^xe  des  letztem  abermak  ein  Getriebe  von  30  Triebsledten  i, 
welche  das  letzte  Rad  k  von  80  Zahnen  nmdrehs,  ao  des- 
sen Axe  ein  Zeiger  befestigt  ist,  um  auf  einer  getheiken  Schö- 
be von  1  bis  40  zu  zählen.  Nach  der  Anordnung  der  Rüder 
gehört  jede  Einheit  dieser  Zahlen  einer  ganzen  Umdreho^ 
des  ersten  Rads  f  zu  und  bezeichnet  also  einen  ganseD  Zok 
Regenhöbe  I  so  dafs  vermittelst  des  Instruments  40  Zoll  Re» 
genhölie,  also  mehr  als  im  MittcJ  in  England  und  an  den  mei- 
sten Orten  des  europaischen  Continents  in  einem  gansen  Jalnc 
herabzufallen  pflegt,  gemessen  werden  kann. 

Die  Regulirnng  oder  Graduirung  des  Instruments  geechieh 
auf  eine  einfache  Weise«  Beträgt  nämlich  der  Flächeninhak 
des  AufTangetrichters  die  angeg.ebene  Grobe  v6n  72  Quadrat- 
ZoUf  fo  verfertigt  nian  ein  genaues  Mafs,  dessen  Inhalt  ein- 
mal oder  besser  n  mal  792  KubikzoU  betragt,  füllt  dassfihe 
mit  Regenwasser  von  mittlerer  Temperatur  und  leart  es  ein- 
mal oder  n  mal  langsam  in  den  Trichter  mis,  nachdem  vorlan^ 
die  Zellen  des  MaCsgefälses  so  eingerichtet  worden  sind ,  dab 
jede  derselben  etwas  mehr  al#  2,4  KubikzoU  Wasser  saEneh» 
men  kann,  und  regulirt  dann  den  Frictionsstab  B  durch  Vc^ 
gröberung  oder  Verminderung  und  gehörige  Stellung  des  Ge- 
gengewichts C  genau  so,  dab  7f2  KubikzoU  Wasser  eine  ein- 
zige Umdrehung  des  Mafsgefafses  bewirken.  Man  sieht  nlni* 
gens  leicht,  dafs  man  allgemein  nur  nöthig  habe,  den  sehn- 
ten Theil  des  in  irgend  einem  Mabe  gemessenen  Flächenin- 
halts des  Auffangetrichters  in  kubischem  Mabe  darzustellen  und 
hiernach  das  Instrument  zu  reguliren^  welches  durch  die 
kyrlich  vermittelst  des  Gegengewichts  zu  erzeugende 
des  3tabs  B  an  den  Zapfen  des  Mafsgefäbes  leicht  bewerkstel- 
ligt werden  kann.  Dabei  kann  ich  jedoch  dem  absichtliches 
Bauhmachen  der  Fläche  dieses  Stabs  keinen  Beifall  geben, 
denn  die  rauhe  Fläche  mufs  sich  nothwendig  bald  glatt  rei- 
ben und  dadurch  den  Gang  des  Instruments  unrichtig  ma- 
chen ;  ungleich  aweckmäbiger  würde  es  dagegen  seyn ,  dea 
reibenden  Flachen  der  Rapfen  und  des  Stabs  mdglichst  genan 
gerade  diejenige .  Glätte  zu  g^ben»  die  sie  auch  beim  fort- 
dauernden Gebrauche  beibehalten  würden. 

Das  beste  selHstregiatrirende  Hyetometer  ist  darch  v*  Hol- 
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K«m'  iil  Btittsdilflni  bekannt  geworden ,    lejoch  glaube  kb 
kaum  9    daff  aafser  diesem  genaoen  Beobachter  der  meteorolo** 
jisehen  .Erseheinangieii   no<^h   aoiist  jniaattd    Gbbranoh    davon 
naoht^,    auch  scheint  es  selbst  in  England  nicht  gebräncUich 
in  aern«   aafser  auf  der  Sternwarte    zn  Greenwich«.  wo  ich 
iaaselba  znerst  kennen  Im^nte.      Die  Besckndboag   desselben 
gebe  ich  so,  wie  Kamtz'  sie  durch  t«  Hoayta  selbst  erhal- 
lea  hat.     Da$  Anffangegefbfs  besteht  •üb  einesayrewöhnlichen  ^ 
Trichter  von  beliebig  weiter,  aber  genau  bestiajper  Oeffnnng, 
dam  man  leieht  die  oben  von  mir  (Fig.  ^33.)  bezeichnete  Ge- 
atalt  geben  könnte.      Ans  der  Röhre  T  desselben  fliefst  das 
Wasser  in  das  blechene  SchüFchen  AB,    welches  durch  eine 
Von  C  bis  auf  den  Boden  herabgehende  Scheidewand  in  zwei 
glaiohe  Hälften'  getheilt   nnd.  zwischen  zwei  Spitzen  D  unter- 
bdb   seines  Schwerpnncts   so  balancirt  ist,    dafs   es  jederzeit 
nach  einer  Seite  hin  herabfilllt   nnd  dafs  daher  stets  eine  der 
beiden  Haften  nnter  die  Oeffnung   des  Trichters  kommt.    Ist 
abar  die  eine  Abtheilung  A  so  weit  mit  Wasser  gefüllt,   dafs 
sie  das  Uebergewlcht  und  die  Reibung  des  Räderwerks  über- 
windet, so  schlägt    das  Schiffchen  nm   und  bringt  die  andere 
Hälfte  B  nnter   die   Oeffnung   des  Trichters,    bis  diese  dann 
gleichfalls    umschlägt.       Kennt  man    die   hierzu  erforderliche 
Menge  Wassers ,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung ,  um  die 
Zahl  diese«  Oseillationen  zu  zählen  und  hieraus  die  Gesammt- 
menge  des  gefallenen  Regens  zu  bestimmen.    Hierzu  dient  das 
aiit  50  schrägen  Zähnen  versehene  Rad  £E,  welches  bei  je- 
der zweiten   Ausleerung,  oder  jedem  Ueberschlagen  von  A, 
durch  den  am  Schifibhen  befindlicfiln  Haken  F  nm  einen  Zahn 
umgedreht  wird.    Beim  Ueberschlagen  von  B  gleitet  zwar  die- 
ser Haken  leicht  über  die  schrägen  Zähne   hin ,    allein  um  zu 
verhüten,  dafs  dennoch  das  Rad  nicht  wieder   zurückgescho- 
ben werde,  dient  iei  am  Gestelle  befestigte  zweite  Haken  G, 
?irelcher  dasselbe  festhält.  Die  beiden  krumingebogenen  Drähte  I 
nnd  1^,  deren  einer  der*  Deudichkeit  wegen  in   der  Zeichnung 
abgebrochen  ist^  dienen  dazu,    das  überschlagende  Schiffchen 


1  Schweijger'«  Joora.  LIX.  S6. 

2  8o  eben  sehe  ich  aas   der  Wiener  T^eltscthrift  Bd.  II.  -3.  SfS^f 
dafs  sich  v.  Jacqviv  desselben  bedient. 

S   Meteofologie.  Tb«  II.  S.413* 
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la  uoterstiitsta ,  daioit  e»  j«d«nE«il  bis  -vat  effoideriielitB  Tkfc 
herabsinke« 

Veraittelst  eines  an  der  Axe  dieses  Bads  aDgebsachtsn 
Zeigers  können  auf  einer  auben  am  Träger  des  Schiffbhens  aa- 
gebrachten  getheilten  Scheibe  50  doppelte  oder  100  einlacha 
Ausleerungen  gezählt  werden ,  die  auch  bei  starkem  Regen  gs« 
ntigen.  Giebt  man  nämlich  nach  t.  H^bvbb's  .Berechmug 
dem  runden  Auffangetrichter  10  Zioll  Durchmesser,  so  betiig^ 
der  FlächenrAa  TSfS  Quadratsoll,  und  wenn  jede  Uascfab* 
gubg  durch  ein^n  KubiksoU  geschieht,  so  würden  diese  fic 
jenen  FItfchenranm  su  ungefähr  1,35  Zoll  anwachsen,  d.h.  es 
lassen  sich  vermittelst  der  Zeigerscheiba  1,25  Zoll  RegenhAs 
messen,  die  in  unsem  Gegenden  selten  innerhalb  12  Standen 
herabfallen«  Man  kann  jedoch  durch  Anwendung  der  obsa 
beschriebenen  sogenannten  Huniing  fFJiBÜa^^  ohnn  din  Rci<> 
bung  zu  vermehren,  diese  Messung  um  das  Funhigfachc  ver« 
mehren«  Zu  diesem  Ende  wird  auf  die  nämliche  Axa  eia 
zweites,  dem  ersten  Qach  anliegendes,  bewegliches,  mit  5i 
oder  49  Zähnen  versehenes  Rad  gesteckt,  welches  gleichzei^ 
mit  jenem  durch  den  Haken  F  umgedreht  wird  und  also  bei 
jeder  einmaligen  ganzen  Umdrehung  des  erstern  um  ma» 
Zahn  entweder  zurückbleibt  oder  voreilt.  Ist  dann  ein  Riog 
in  der  Fibene  dieses  Rads  mit  so  vielen  Theilstrichen  veiseba, 
als  dauelbe  Zähne  htt,  befindet  sich  femer  auf  der  Axe  dcf 
Bäder  ein  zwar  drehbarer,  aber  doch  durch  seinn  ReÜmag 
festsitzender  Zeiger  Z,  und  stellt  man  diesen  gleichseitig  mit 
dem  Zeiger  des  ersten  Rads  auf  Null  beider  Theilungen  (wel- 
ches um  so  leichter  gescimin  kann,  da  nach  Ausltfsuog  der 
'Haken  beide  Räder  eine  willkürliche  Umdrehung  gestatten)^ 
so  rückt  der  zweite  Zeiger  bei  jeder  ganzen  Umdrehung  des 
ersten  Rads  um  einen  Theilstrich  vorwärts,  oder  bleibt  na 
einen  zurück,  wonach  also  die  Theilung  nach  der  einen  oder 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  umlaufen  muCs,  und  somit 
zeigt  derselbe  also  die  Hunderte  %et  Ausleerungen,  dereä  eia« 
zelne  durch  den  ersten  Zeiger  angegebeU  werden»  Hiardorcfc 
wird  es  möglich,  die  Regenhöhen  bis  zu  64  Zoll  zu  messen, 
also  weiter  als  es  irgendwo  auf  der  Srde  und  selbst  bei  den 


%    8,  Art,  Rqd  und  Oitrubg.     DietSn  Meehanifmnt  erianere  ick 
mich  nicht  aa  dem  Greeowicher  fizemplare  gesehn  an  haliea* 
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stSirksten  trepmhui  Regen  o^hjg  ist;  was  aber  die  Oenauig* 
keit  der  Messung  betrifi\,  so  theilt  darüber  v.  Hoknba  fol- 
gende Berechnuog.  mk*'  Wenn  angenommen  wird ,  dafs  ein 
Kubikzoll  Regonwassef  ,das  Ueberschlagen  des  Scbi£Fchens  be--- 
mrirkt,  so  machen  die  iOO  Kubikzoll ,  welche  durch  den  Zei* 
getr  des  ersten  Rads  engegeben  werden,  einen  Cylinder  von 
78,5  Zoll  Basis  und  1,273  Zoll  Höhe,  mithin  beträgt  jede  Aus- 
leerang 0,01373  Zoll  oder  0,15  Linien.  Um  dann  den  Werth 
aiaes  Grads  der  Bimheilnng  oder  die  eigentliche  Sprache  des 
Ipstroments  anszomitteln ,  darf  man  nur  ein  Flüssigkeitsmafs 
von  genau  gemessener  Capacität  mit  Wasser  füllen  und  meh^i* 
rere  Male  nach  einander  durch  den .  Trichter  in  das  SchüTchen 
ausgieben,  um  die. entsprechenden  Angaben  des  Zeigers  da- 
mit zu  vergleichen,  eine  Operation,  die  man  dfter  wiederho-^ 
len  mufa ,  um  sn  sehn ,  ob  etwa  vermehrte  Reibung  eine  Aen- 
derung  der  festgesetzten  Mormalgröfse  verursacht  habe* 

Ein    g«ibter  Künstler   könnte  jedoch    ohneT   allzugrofse 
Schwierigkeiten   dieses  sinnreich  ausgedachte  Instrument  von 
folgender,  noch  gröfsere  Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  dar- 
bietender Einrichtung  verlertigen«      Beim  Messen  der  Regen- 
h^hen  erreicht  man  iticher  eine  genügende  Genauigkeit,    wenn 
man  dieselbe  bis   su  Oyl  Lin.   treibt,     und  so  wäre  es  dann 
auch  am  besten,  .diese  als  die  Normalgröfse  anzunehmen,    die 
durch  den   Zeiger  engegeben  wird«      Hiernach  müfste  zuerst 
das  Rad  60  Zähne   haben ,    wenn  man    nach  Zehntel  -  Linien 
und  ganzen  Linien    zählend   zu   Zollen  übergehn   wollte  und 
jeder  Zahn  0,1  Linie  zugeh6rea  soll*      Um  die  geringe  Unge* 
wrifsheit  zu  beseitigen,  die  daraus  entsteht,  dafs  nach  der  ur» 
sprünglichen   Einrichtung   erst  beim    zweiten  Umschlagen  des 
Schifichens  d^s  Rad   um  einen   Zahn  weiter  rückt,    darf  man 
nur  auf  der  Axe  des  Schiffchens  an   beiden    Seiten   desselben  , 
zwei  Stifte  anbringen,  den  einen  aufwärts,  den  andern  herab- 
wärts  gelichtet  und  jeden  mit  einem  Haken  versehn,  so  wird 
bei  jedem  Umschlagen   des  SchifTcbens   ein   Zahn  weiter  rü- 
cken  und  der   Zeiger  des  Rads   eine   Einheit  weiter  zeigen, 
bis  zu    60  2Lehntel  Linien   oder  einem   halben  Zoll,     wonach 
dann  der  Zeiger  des  zweiten  Rads  mit  61  Zahnen  von  halben 
zu  halben  Zollen  fortrückend  bis  30  Zoll  zahlen  würde.     Soll 
dann  das  Umschlagen  des  Schiffchens  gerade  durch  einen  Ku- 
bikzoll Wasser  bewirkt   werden  und  dieeer  zugleich  0,1  Lin. 
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der  Höhe  desjenigen  Cylinders  ensnaelien,  vniAmr  iai  Anf- 
£ui0etrichler  gebildet  werden  würde,  sa  möfate  die  Weile  «i* 
ner  Oeffoung  12,36077». •  Zoll  Darchmeswr  heben,  wie  mm 
durch  einen  geiiblen  Künstler  allerdings  bis  enC  0,01  Li^  irdl- 
kommen  dargestelll  werden  kann«  Inswischen  leiaft  eich 
dbs  umgekehrte  Vexfahren  in  Anwendung  bringen ,  indes 
OeJTnuDg  des  Aulfangetrichters  der  augegebenen  GvQIm 
liehst  gleich  hergestellt,  dann  ihr  Durehtaesser  scharf 
sen»  und  hieraus  der  kubische  Inhalt  des  Regenwasecns  ven 
der  mittlem  Jahrestemperatar  durch  Rechnung  gefandem  wiei^ 
welcher  eta  Umschlagen  des  SchiflPchens  bewirkt.  Ui 
teres  hiernach  einzurichten,  bederf  ee  blofe  eines  oder  xi 
Balanciere,  jeden  mit  einer  Kugel  versehn,  welehe  hfiber 
niedriger  geschraubt  und  durch  eine  Prcliwchranbe  iaelgealcik 
werden  kann,  so  dabdas  Umschlagen  jederseit  genaa  duck 
die  erforderliche  Menge  des  Wassers  erfolgt. 

Verschiedene  anderweitige  Regeln  dürfen  bei  der  Con- 
stroctioa  dieses  Instruments  nicht  unbeachtet  bleiben,  wena 
man  den  erforderlichen  Grad  von  Genauigkeit  sicher  erreichen 
will.  Dahin  gehört  die  Bedingung,  dab  die  Oeffnnag  des 
Trichters  klein  und  die  Bewegung  des  Schiffchens  heina  Unk 
schlagen  nicht  au  grob  ist,  damit  nach  erzeugtem  Uebergs 
Wichte  nicht  noch  mehr  Wasser  hinsulauft,  deesen  Ife^ 
sonst  der  Stärke  des  Regenschauers  proportional  eejra  nnl 
hiernach  die  Messung  in  gleichem  Verhältnisse  unrichtig  me* 
chen  würde.  Zum  Theil  wird  diesem  dadurch  el^elmUeBi 
dab  nach  begonnener  Ueberwuchl  das  Wasser  nach  dem  £nds 
des  Schiffchens  hinfliebt ,  dadurch  ein  gröberes  statischen  Mo- 
ment erhält  und  das  Umschlagen  beschleunigt.  Feiner  be- 
merkt T.  HouHBR  sehr  richtig,  dab  der  Haken  etwas  über 
den  eigentlichen  Zahn,  etwa  bis  in  die  Mitte  des  foigeadc% 
übergreifen  mub,  damit  nicht  sogleich  beim  Anbnge  des  Ue» 
berschlagens  die  Bewegung  durch  das  Zurücksiehn  des  Bads 
gehindert  wird ,  su  welchem  Ende  auch  die  Oeffnung  im  Ha- 
ken, in  welche  der  Hebelarm  an  der  Axe  des  Schiffchens 
greift,  welcher  den  Haken  zurücksieht,  länglich  gemacht 
den  kann,  damit  jener  anfangs  einen  todten  Gang  hat  um! 
erst  zuletzt  den  Haken  zurücksieht  oder  vorwärts  echiebt 
Das  Schiffchen  mub  höchst  leicht  balancirt  seyn,  and  daher 
läuft  seine  Axe  in  Spitzen  aus   oder   könnte  auch  sehr^  feie 

r  ■ 
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gvMMdie  nad  flof  Fiiclioiifndlen  gelegt  wevSeo«  Dat  Schiff«* 
«b«n  von  Blech  ist  nach  v.  Hoavba  etwa  5  big  6  Zoll  laog, 
2  Zoll  breit  uod  io  der  Mitte  aogefafir  i^  Zoll  hoch,  aeine 
Fora  aber  cyliBdiiseh  concav,  weil  auf  einem  flachen  Boded 
dar  Erfüiniog  nach  leicht  eine  Weeserachicht  von  der  Dicke 
Inm  %a  eiaer  Linie  sorSckbleibt^  die  ab  Gegengewicht  das 
Umachlagen  erachwert«  Am  besten  wird  die  ganze  Maschine^ 
die  «if  einer  geeigneten  featen  Unterlage  befestigt  und  mit  ei« 
»em  daffoblttaherten  Boden  com  Abieofen  de«  WaaatBra  ver-» 
eelui  aeyn  mnb,  in  einen  geeigneten  Kasten  eingeschlossen! 
don  man  mit  einem  Glaae  sum  Dnrchaehn  oder  wohl  beasei 
■ait  einer  Thür  TerschlieTat  nnd  überhaupt  so  einrichtet »  daCa 
•V  den  Einflüssen  der  MTitterang  widersteht;  auch  .kann  maa 
damaelben  eine  inbere  elegante  Form  geben ,  ao  dab  das  In« 
airoment  einem  Garten  selbst  zur  Zierde  dient« 

Beide  zuletzt  beschriebene  Regenmesser  sind  so  zweck- 
mSCiig  eingerichtet,  dab  man  kaum  zur  Entscheidung  gelangt^ 
welchem  von  ihnen  der  Vorzug  gebührt.  Nach  der  Beschrei- 
bung scheint  die  Regulirung  und  Gradnirung  des  Taylor^schen 
leichter  zu  seyn,  allein  man  sieht  bald,  dab  man  diese,  wie 
ich  bereits  oben  angedeutet  habe,  auch  auf  das  Horner'scho 
übertragen  kann ,  jedoch  ist  diese  Methode  dort  absidalich  nur 
im  Allgemeinen  angegeben«  Beide  haben  den  groben  Vorzbg, 
dab  man  zu  jeder  Zeit  nachseha  nnd  die  Reg^nhÖhen  ablesen 
katfp,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dab  die  Zeiger  verschiebbar 
eingerichtet  (blob  aufgesteckt)  seyn  müssen,  damit  man  sie  je« 
derzeit  auf  0  stellen  kann,  um  von  jeder  beliebigen  Zeit  an 
die  Messung  zu  beginnen^;  beide  kikinen  leicht  regulirt  wer-^ 
den,  wenn  man  die  von  mir  vorgeschlagenen  Balanciere  beina 
Hoiaet'schen  anbringt;  beide  lassen  sich  auf  gleiche  Weisa 
degant  daiiitellen  und  tntfgen  sich  selbst  hinsichtlich  des  Prei- 
ses wohl  gleich  seyn.  Beide  haben  aber  den  Nachtheil ,  dab 
ihr  Mtebanismua  sehr  fein  ist,  nnd  wenn  maa  sie  daher  ge-» 
gen  den  Einflub  der  Witterung  auch  mdglichst  geschützt  hat^ 
so  ist  doch  unvermeidlich ,  dafs  die  fauchte  Luft  nicht  zu  den 


1  •  Dieses  scheint  mir,  ab  da«  leichtere  Mittel,  nicht  nberfliMsig, 
obgleich  die  Zeiger  auch,  wie  oben  bemerkt  iit,  durch  Antheben 
der   Haken   nnd    Umdrehn    der    Räder   willkttrlieh    gestellt   werden 
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feinen  Zapfe»  dringen  and  enf  dieeo  nidbftheilig'WiilKQ  eoUle. 
Taylor  willdaliei*  ilie  Anwendan^  des  Stahle  wegen  da 
Röstens  gänzlich  aussohlicfsen^ .  vielmehr  sollen  die.  feinen 
Theile  von  Silber  nnd  Platin,  da»  Gehäuse  aber  von  Zinn  gjH 
meoht  seyn.  Inswischea  ^anbe  ich,  dab  man  dem  necbtho- 
Kgen  Einflösse  der  Feuchtigkeit  begegnen  ktfnne,  wenn  mm 
die  dickem  Axen,  in  denen  die  feinen  Stahl^tzan  befestigt 
sind,  nahe  an  die  Flechen  der  Träges  bnngt  ond  in  diesm 
die  Löcher  blofs  einbohrt ,  ohne  sie  dorohgehn  na  lassen»  Zo* 
gleich  mafs  anf  jeden  Fall  dafiir  gesorgt  aeyn ,  da£i  das  am 
dem  Schiffchen  oder  dem  Mafsgefiilse  abfliefsande  Wassar  nidit 
spritzen  kann ,  und  aafserdem  ist  es  gewifs  vortheilhaft ,  na- 
fer  dem  Instrumente  im  Boden  eine  Vertiefung  zur  Aufnahan 
des  Wassers  anzubringen ,  die  äufseren  Bänder  oder  Wandun- 
gen aber  unten,  bis  auf  den  Boden  st;  vertiefen,  damit  da 
Wind  nicht  eindringt  und  den  Staub  awiscben  die  lllasdii- 
'  nentheile  treibt« 

Wenn  man  indefs  beide  Apparate  sorgfaltig .  prüfend  mit 
einander  vergleicht,  so  wird  man  bald  einige  überwiegende 
Vorzüge  beim  Horner'schen  Apparate  entdecken*  Diese  sind 
suerst  ein  weiterer  Umfang  und  grtSfsere  Feinbeir,  indes 
es  von  Q^i  Linie  bis  30  Zoll  zählt ,  statt  dab  das  T^lor*sdn 
erst  mit  0,1  Zoll  und  nicht  völlig  genau  mit  -J^tel  Zoll  anfaa§^ 
Es  scheint  zwar,  als  dürfe  man  auch  bei  diesem  nur  die  Quan- 
tität des  die  Bewegung  erzeugenden  Wassers  vermindern,  an 
einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  zu  erlangen;  allein  da  bei 
jenem  die  Beibung  mögliebst  vermieden  wird ,  bei  diesem  da- 
gegen eine  nothwendige  Bedingung  ist,  so  kann  es  niemals 
möglich  werden ,  beide  auch  bei  der  sorgfältigsten  Ausfohrnng 
auf  einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  au  bringen.  Zudem  mub 
bei  beiden  die  Menge  des  Wassers,  welche  die  Bewegung  er-p 
zeugt ,  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  den  bewegten^  Ma* 
achinentheilen  stehn,  und  in  dieser  Beziehung  ist  es  .onveF- 
kennbar,  dafs  eine  weit  geringere  Wassermenge  das  Schiffp 
«hen  «um  Umschlagen  bringen  und  dafs  letzteres  weit  leicfar 
ter  durch  den  hierdurch  erhaltenen  Schwung  das  I^ad  zurück- 
ziehn  kann ,  als  diejenige  W^uermenge  seyn  darf  ^  welche  das 
Mafsgef^fs  zusammt  dem  Räderwerke  umtreibt  und  noch  oben- 
drein die  Reibung  überwindet;  depn  wollte  man  alle  diese 
Theile  von  geringem  Gewichte  und  leicht  beweglich  machen» 
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x^BS  bei  dorn  auf  Jeden  Fall  ans  Metallbleeh  verfertigten  Mefs- 
gefüfae  ohnehin  seine  Grenzen  hat,    so  wurde  letzteres  nach 
1>egonnener  Drehung  um  so  mehr  in  Sdiwung   gerathen   und 
über  die  Grenze  der  erforderlichen  einen  Abtheilnog  hinans* 
gelin,  als  das  aufgenommene  Wasser  bei  anfangender  Umdrehung 
sich  weiter   Tom  Unterstützungspnncte  entfernt    und  dadurch 
ein  greiseres  medianisches  Moment  erhält«  Das  Homerische  In- 
strument hat  auberdem  einen  Vorzug  darin ,  dafs  das  Ausgiefsen 
SOI  beiden  Seiten  an  einer  bestimmten  3telie  erfolgt  und  ganz 
Beendigt  ist,  wenn  das  SchifiFchen  wieder  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  umzuschlagen  beginnt«      Es  scheint  mir  daher 
eine  nicht  unwesentliche  Verbesserung  zu  seyn,    wenn   man 
an  jeder  Seite  des  Schiffchens  eine  Röhre  mit  einem  Trichter 
wls  Ablaufcanal  anbringt ,  welcher  zugleich  statt  der  Stäbe  zut 
Unterstützung  des  SchifiFchens  dienen   liann  und  wodurch  der 
übrige  Baum  des  Kastens  bis  auf  die  gewöhnliche  f  euchtig- 
hmt  der  Luft  trocken  erhalten  wird ,    was  dann  viel  zur  lan- 
gem Dauer  der  feinern  Maschinentheile  beiträgt«      Bei   dem 
Taylor'schen^  Apparate  läfst  sich  eine  solche  Vorrichtung  nicht 
treffen,  vielmehr  erfolgt  das  Ausfiieben  in  einer  längern  Zeit, 
über  einem  gröfsern  Baume  und  bei  fortgehender  Drehung^  ja 
ea  ist  dabei  zugleich  unvermeidlich,  dafs  nicht  das  in  den  Zel- 
len zusammenfliefsende  Wasser  auch   noch  dann  herabträufeln 
sollte,  wenn  die  Ausgufsöffnung  bereits  eine  beträchtliche  Hes- 
be  erreicht  hat,    wodurch  dann   der  ganze  innere  Baum  mit 
Feuchtigkeit  erfüllt  wird.      Beide   Vorrichtungen   bieten  noch 
eine  Schwierigkeit  dar,    die  unter  Umständen  einige  Unrich- 
tigkeit der  Messung  zur  Folge  haben  kann«     Bei  heftigen  Be- 
genschauem  nämlich,     wenn    fortwährend    eine  beträchtliche 
Menge  Wasser  durch  die  untere  Oeffnung   des  Auffangetrich««' 
ters  abfiiefst,   wird   noch  ein  Th^il  .in  diejenige  2^11e  gelan^ 
gen,  welche  bereits  ein  Uebergewicht   erhalten  hat.       Dieses 
Hindernifs  kann  beim  Homer'schen  Hyetometer  fast  gänzlich 
beseitigt  werden,   wenn  man  die  Zeit,    während  welcher  da« 
Scheideblech  unter  der   Oeffnung  hin  und   her  bewegt  wird| 
auf  ein  Minimum  herabbringt.     Zu  diesem  Ende,  und  um  zu- 
gleich den  Ausgufs  des  Schiffchens  weit  genug  von  den  Ma- 
schinentheilen    zu   entfernen,     würde    ich   vorschlagen,     dem 
Schiffchen  im  Ganzen  eine  Länge  von  10  Zoll  zu  geben,  al-* 
so  einer  jeden  Seite  5  ZolL      Erheben  sich  die  Enden  dann 


ßeO  |pgentn«fff. 

• 

Von  der  Mitte  m  gerechnet  «n  1  Zoll  Über  dSm  ItomoiilJe 
Ebene  nnd  dordiknfen  sie  bei  jeder  Schwatffcnng  einen  Be* 
gen  Ton  2  ZoU,  so  bedarf  dii  Scheideblech  in  ämr  WEm 
btob  die  Hflhe  von  1  Zoll,  indem  die  in  ihnen  enthaltae 
WeMerprisnui  Ton  04  ZoU  HAe  nnd  3^  Zoll  Lunge  ^tfg 
geniigt,  nm  des  volt  Schwenknng  erfevderliche  üeteeigewhAt 
sn  erxengen«  FUh  dann  die  geömetrisehe  Ann  der  Spilien 
oder  kleinen  Zapfett,  worauf  das  Schill  belandrt  isf|  nüt  der- 
jenigen faQfixontalen  Linie  «nsammen,  in  wrfoher  («adk  bsi 
eine«  nnlen  cylinderfilrttiig  eingebogenen  SdUffchen}  der  nn- 
feiste  Theil  des  Scheideblechs  den  Boden  des  Sckiflcliens  be* 
rührt,  so  dnrchlXnft  der  obere  Rand  des  Scheidebleelis  einen 
Bogen  Ton  2^-1  oder  '|,  also  nicht  eiossal  einem  haB>cn  Zoll 
Man  wird  also  wohhhnn^  die  nntere  Oeffnnng  des  Anffuige- 
trichtefs  nnr  0,2  ZoH  breit ,  dagegen  aber  1  bis  2  Z<dl  lang  an 
machen  nnd  dicht  über  das  Scheidebleeh  herifcandrBchm, 
damit  d«  herabfliebende  Wasser  schnell  ans  der  einen  Zelt 
in  die  andere  tibergehn  Beim  Taylor^sehen  RegenmaGnf  t&t 
nch  diese  Schwierigkeit  keineswegs  anf  gleiche  Weise  besd- 
tlgen^  Tielmefar  wird  bei  demselben  wihrend  der  Umdiciwif 
das  ans  der  TrichterttlBFnung  jliefsende  Wasser  anl  den  Band 
der  folgenden  Zelle  fidlen  nnd  Ton  de  aas  som  Theil  in  die 
nSchst  untere  Zelle  ablanfen,  anm  Theil  aber  anch  iimbsr- 
spritsen  nnd  für  die  Messung  gans  Tsrioren  gehil,  nidit  an 
gedenken  dafs  eine  hierdurch  erzeugte  Benetzung  der  Innem 
Maschinentheile  ganz  finTermeidlich  ist« 

Es  schien  mir  nicht  unpassend,  eine  genaue  und  ins  Sn- 
selne  eingehende  Prüfung  der  Leistungen  anzustelhn,  £s 
man  Ton  den  Terschiedenen  Hyetometenr  erwarten  daif ,  und 
die  bequemsten  und  sichersten  derselben  genau  zu  besdttei- 
ben^  da  die  im  Art  Regen  angestellten  Untersuchungen  ge* 
nügend  datthun,  wie  wichtig  es  für  die  Meteorologie  seya 
würde,  eine  gröbere  Zahl  zuTerlassiger  Messungen  der  dee 
Terschiedenen  Orten  zugehörigen  jährlicl|en  fiegenmengen  aa 
erhalten,  als  wir  bis  jettt  besitzen. 

M. 
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Regulaton 

•  > 

Moderator;  R^gulateur;  Regulator.  Sommktmim^ 

alle  diejenigen  Theile  einer  M»s«shine,  ^elcb«,  avweilen  ßgf 

sich  bestehende  MMohtnen  bildend «    dem  hrnriinnil  «nd,  er* 

•tem  einen  beetiinniten ,  neietene  einen  glekhUeibettden  Geng 

CO  ertheilen«    Es  giebt  deren  «ine  grobe  Menge  ^   welch«  nnr 

in  den  wenigsten  FXUen   mit  jenem  Neraen  bewnint  weiden» 

dn  sie  meistens  noch    eine   andere-  Bestknmnng  heben    «nd 

ihre  Beseichnting  Ton  letsterer  oder  Ton   einer  andern  wo» 

sentlicben  Bigenschaft  erhalten.    Unter  din  B^nlatomi  gebSit 

dnmnaeh  hanpteiehlich    das  SehmungriHt^^    dbsgleiohen    das 

Uhr  pendele  mithin  auch  die  IJnrmkm  der  Taachenobren^  Bon« 

nnia*  rechnet  ferner  dahin  die  9egnIatore»  der  Walaeinrerk«| 

.vermittdst  deren  die  Walzen  •einandtf'  nnf  m^bjehe  BntÜMw 

nuogen  genähert  werden,    ohne  ihren  Bimllelismosi an  ^erin^ 

dem.    Auf  gleiche  Weise   gjebt  es   ▼emchiedenn  BagnbtMWl 

der  GeUäse,  um  einen  nDverändediehen  Dmck  der  Gase  nnd 

dadnrch  gleichmäfsige  Ansstrtetungsgsschwindigkeits«  detsel«* 

ben   »n  erhalten'*      Dahin  gehören  ferner  die  txemUrUehmi 

SekMen,    wekhe  yerschiedenartige  Krümmangen  haben  k9n^ 

nen,    die  Schnecken,    sowohl  in  den  Taschennhren  als  anch 

bei  sonstigen  Maschinen ,  namentlich  den  Gifprin  snr  Regnlw 

mng  des  Gewichts  der  zunehmend  verlingeiten  heiabbängen** 

den  Ketten.      Hiervon   abweichend  giebt  HAcnrm^  diesen 

Namen  auch  dem  durch  MuanAY*  angegebenen   IthmomBUr^ 

▼ermittelst  dessen   die  Stärke  des   Dracks  bei  der  hydrudi** 

sehen  Presse  gemessen'  wird. 

Vorzugsweise  gebränchHch  und  auch  am  meisten  zu  em^ 


1  Aiitführlich  über  d^d .  CoostrtictiOD  nnd  die  Wildungen  der 
ScliWQngräder  handelt  Navibr  im  taten  Theile  %'Qn  Dblidor  Archi* 
tecture  hydraelique  ffTonr.  ed.  IV,  T.  4. 

2  Traittf  com|)let  de  Mtfcanli^ae,  Machines  employdes  dana  di- 
f eraas  fabriaationf.  p.  9t6. 

A  Ebead.  p.  44.  «•  Coropositlon  A^b  MacK  p.  890.  Ver/^l.  Aim; 
des  Arta  et  Mannfaetares  T.  XXV.  p.  118. 

4  Trait^  i\4m^,  dea  Macbinea.  .p.  208. 

5  Bulletin  de  la  See.  d'£ncour.  18 16.  N.  139. 
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pfehlen  ist  der  Ctnirifugalregulator,  welchen  die  Englimlff 
^schlechtweg  Regulator  oder  Gopemor  nennen  and  wotos 
vermnthlich  Watt  zuerst  bei  seinen  Dampfmsschinen  6e- 
brstich  gemacht  zu  haben  scheint.  Derselbe  ist  bereits  oben' 
gelegentlich  erwähnt  worden ,  verdient  d}»t  hier  nochmals  ge- 
nauer beschrieben  zu  werden ,  da  man  so  häufig  bei  Miihlen  md 
sonstigen  Gewerken,  insbesondere  bei  Dampfmaschinen,  Ge- 
brauch daTon  zu  machen  pflegt«  Nach  der  gewöhnlichen  Eia- 
tichtnng  besteht  er  aus  einer  verticalen  Spindel,  welche  um  zwa 

Pif* Zapfen  DD  durch  eine   um   die  Rolle  W  geschlungene  end- 

'lose  Schnur  oder  einen  Riemen   gedreht   wird.      Die   beides 

Kugeln  B  9  B  sind  an  zwei  um  einen  Zapfen  in  einer  vertier 

len  Ebene  beweglichen  Stangen  befestigt,  deren  kürzere  Aimt 

EF|  £F  zwei  andere  Arme  FH,    FH  in  Bewegung   setzcz 

*  und  vermittelst  derselben  den  Ring  HH  auf  der  verticdcfl 
Stange  auf-  und  abwärts  schieben./  An  diesem  Ringe  ist  der 
•ine  Arm  des  um  den  Zapfen  G  beweglichen  Hebels  IK  be- 
festigt ,  dessen  anderer  Arm  die  zur  Regulimng  der  Haschias 
dienende  Stange  trifgt.  Befindet  sich  der  Regulator  in  Rafas, 
.  ao  sinken  die  Kugeln  durch  ihr  Gewicht  bis  an  die  Stingt 
lierab,  wird  er  aber  zugleich  mit  den  übrigen  Maschinenthei- 
kn  in  Bewegung  gesetzt,  so  entfernen  sie  sich  durch  die  er- 
sengte  Schwungkraft  stets  weiter  von  der  Stange,  je  mehr  die 
Geschwindigkeit  der  Umdrehung  zunimmt.  Geht  ihre  Hohs 
über  eine  gewisse  Grenze  hinaus ,  so  schlielst  bei  den  Dampf*  1 
mafchinen  die  am  Hebelarme  K  befestigte  Stange  das  Dampf- 
rohr,  damit  weniger  Dampf  zustrtfme,  oder  Öffnet  ein  VentS, 
um  die  Kraft  des  Dampfs  zu  mindern,  oder  verschliefst  der 
zum  Feuer  strömenden  Luft  den  Zutritt,  um  die  Hitze  zz 
mindern,  oder  hängt  endlich  mehrere  zu  betreibende  Maschi- 
nentheile  ein ,  um  auch  diese  durch  die  genügend  vorhandene 
Kraft  arbeiten  zu  lassen.  Letzteres  geschieht  auch  häufig  b« 
den  verschiedenen  Arten  von  Mühlen,  bei  denen  seine  Be- 
stimmung sonst  eigentlich  darin  besteht,  durch  Aufziehn  uaA 
Herablassen  der  Schütze  oder  einer  angebrachten  Hülfs- Schä- 
tze die  Geschwindigkeit  des  Wasserrads  zn  reguliren  und  nickt 
zu  sehr  über  das  erforderliche  Mittel  steigen  zu  lassen*'    Nach 


1    S.  Alt.  Dampfinaichine.  Bd.  II.  S.  431.     Daselbtt  ist  er  sack 
in  Fig.  156.  a.  157.  gtseickaet. 
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Besx^  wird  ztxwmlen  ein  Aibelter  «ngestellt,  wi»Ich«r  die 
Schützen  nach  der  Hohe  der  Kcigela  deß  Regulators  mehr  oder 
vrei^ger  öffneti  was  insbesondere  hei  solchen  Mühfarädern 
räthlich  ist,  deren  Schütsen  fiif .  im  Bc^nlator  sa  .echwer  sind 
und  bei  denen  dennoch  «in  stets  gleichmälsiger  Gang  wegen 
der  zu  fordernden  Arbeiten,  z.  B*  bei  Drahtziehereien,  Bbht 
nothwendig  ist. 

Der  genannte  Regnlator  ist  seinem  Wesen  nach  «n  dop« 
peltes  Centrifugalpeade),  wobei  man  mit  ein6r  Itir  den  irorKe'* 
genden  Zweck  hinreichenden  Genauigkeit  den  Knflnfs  dek 
Arme  HF£  ▼emacfalässigen^  das  Centrum  Oscillationis  in  des 
Mitt^lpnnct  der  Kugeln  setzen  und  ako  die  Länge  des  Pen«f 
dels  vom  Anfhängepuncte  £  bis  zum  Mittelpuncte  der  Kugdi 
B  annehmen  kann»  Heifst  diese  dann  1,  so  ist  fiit  dietes 
PendeP  die  Zeit   eines  Umlaufs  in  Sexagesimalsecunden  t'    < 

nnd    da    hierin    der    Fallranm    g  <in    einer  Secundefiiglich 
ta    15    per*    Fnfs    angenommen   werden    kann,    so    ist  liir 

t  SS  I5I47I  Kl  i"  Secnnden. 
Es  folgt  ferner  aus  den  Gesetzen  des  Pendels,  dafs  bei 
der  Gleichheit  des  Sinus  nnd  des  Cosinus  des  Elonsationswin- 
kels  die  Schwungkraft  nnd  die  Schwere  der  Kugeln  gleich 
sind,  mithin  wird  für  diesen  Winkel  =3  45^  dds  gan2e  Ge-» 
wicht  der  Kugeln  aufgehoben.  Fem  er  ist  oben  gefunden  worden^ 
dafs  das  Centriiugalpendel  doppelt  so  viele  Zeit  zur  VoUen- 
'dung  eines  Umlaufs  bedarf,  als  das  gewöhnliche  Pendel  für 
eine  ganze  Schwingung ,  und  da  für  Pendel  t^  :  t'^  ±=±  I  :  1', 
so  folgt,  dals  das  konische  Pendel  nur  den  vierten  Theil  der 
Län^e  des  ^  (gewöhnlichen  Pendels  haben  müsse ,  wenn  beide 
isochronisch  schwingen  sollen«  Ist  demnach  die  Länge  des 
einfachen  Secundenpendels  =  44(),429754  Lin.  oder  =3,05854 
Pafs^,  so  beträgt  die  des  konischen  Secundenpendels  09764635 


r 

1  Untersucbangen  Über  den  Sfifeot  eioiger  iA  Kheinland  -Weatphaleo 
bestehenden  Wasterwcrlie.    BerL  I8SI«  4.  S«  IS6. 

2  8.  oben  8.  d97. 

8   Vergl«  oben  8.  87<k    Setst  man  in  6Sh  gegebene  Formel  t  ss  1 
nnd  tacht   den  Werth  für  1»  so  erhalt  man  1  =  0,76  Fnrt.    Der  ge-' 
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Fofii  für 'den  Alttiafl  Tom  AnfiiXDgepniicie  bis  xam 
Oscillarionis«  Dieietf  #etzt  aber  ein«  sebwer»  Kog«l  an 
nicbt  schweren  Psilen  intfSchwiDgüngeB  in  sehr  kleinen 
vorsas;  hängt,  dagegen  die  ^Kogel  an  einer  schweren.  Stange,  es 
riickt  dadurch  das  Oentrom  OsciUationis  h5her  hinenf  vad  dv 
Pendel  nmls  Itfnger  werden,  wenn  die  Schwingnngssnit  m* 
unverändert  bleiben  soll.  Für  die  Praxis  wurde  es  leioliC  scy% 
die  eiforderliche  Länge  des  physischen  Pendels  IKr  mm  ge- 
gebene Geschwindigkeil  enpiriseh  ndt4Mänglieh«r  Graanig. 
keit  sü  finden ,  wenn  an«  dasselbe  als  fewMuiliebes  PindJ 
schwingen  liefse  und  es  so  henteUte,  dkikiliise  Schwingpa 
gen  die  Hälfte  der  erfMdeiUchen.  Zeitdanar )  erfeicJrtno.  Die 
Dsner  der  SchwingungsseiteB  wird  aber  atets  abnehmen,  ss 
wie  die  Kugeln  einen  grtfbern  Elongationswinkel 
und  die  Länge  der  Pendelstai^en  nmfs  daher  wadisep, 
ihre  Geschwindigkeit  bei  grtfwrem  Abstände  dw  Kugein  vea 
der  Tertfcalen  Spindel  gleichbleiben  soll,  und  swar  im  V«- 
bältnisse  der  Abnahme  des  Cesinua  dea  Blongatipnawkikels.  5el 
letzterer  daher  45^  betragen,  ao  betitige  die  gefundene  Tüifi 

des  konischen  Secundenpendels  — ^^  =  1|075  ptr.    Fq& 

cos»  4o 

Man  wird  elso  eine  für  die  Anlage  einer  Maschine  bialingli- 

che  Genauigkeit  erhalten,  wenn  man  die  Kugel  an  ikrer 

achwingen  labt,  dieses  Pendel  so  regulirt,  dals  seiiie  Sch^ 

gungen  die  Hälfte  der  Zeitdauer  erlangen,  in  welcher  der  Ba* 

gulator  eine  Umdrehung  vollenden  aoll,  und  dann  dii 


corrigirte  Länge  L  in  die  corrigirte  L'  s=s  L  ^—^—     verwaa- 

cos»  Sl 

delt,    wobei  a  denjenigen  Winkel  beseichnef,  welche«   dii 

Stange  der  Kugel  mit  der  Spindel  des  Regulators  bildet» 

Bei  der  mittlem  Geschwindigkeit  der  Umdrehungen  dci 

Regulators  und  dem  dieser  proportionalen  Winkel  übt  derseftt 

keinen  Einflnis  auf  die  Maschinentheile  aus,  wohl  aber  sobay 

jene   wächst  oder  abnimmt,   wobai  die  Wirkungen  desaelbm 

einander  entgegengesetzt  sind.    Das  Gewicht  der  Kugeln  nnfc 

derjenigen  Kraft  proportional  seyn,  welche  zur  Erzeugung  dtf 

Veränderungen   erforderlich  ist,  die   sie   bei  den  Maschii 


rinne  CJntertchled  entatdüt  dadarok,    daft  g  etwst  ta  gering  geeen- 
men  itl. 
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theilen  linrTorbmgsii  soIbiH  nnd  bieniMli  fptht  Eaiv  dasselbe 
für.  Wüsserwerke  sa  dO  bis  80  Pfund  an«  Dennoch  sind  sie 
nach  daon  oft  nicht  im  Stande»  dBe  echweicn  Schützen  grofser 
Räder  aufsuziehn  oder  herabzndrackeBt  vielmehr  geschieht  die- 
ses durch  das  Wassernd  selbst «  mk  dem  die  Regulatoren  ei- 
nen hieriu  geei^eten  Mechanismus  kuppeln.  Bei  Dampfma- 
schinen gesdiiefal  die  Regulirnng  wohl  ohne  Ausnahme  nn- 
nuttelbar^ 

•  Es  sind  noch  Terschiedene  andere  RegnIatOTen  in  Vorschlag 
gebracht  worden,  sie  stehn  aber  meistens  dem  eben  beschriebe* 
nen  hinsichtlich  der  Dauerhaftigkeit  und  Zweckmäfsigkeit  nach* 
Pasuss  unter  andern  schlug  vor,  die  Dampfldappe  vermittelst 
eines  Schwimmers  in  einer  Cisteme»  woraus  der  Dampfkessel 
gespeist    wird,    zu    reguliren,  indem  der  Schwimmer  durch 
den  ungbichen  Stand  des  Wassers  in  der  Cisteme  steigen  oder 
sinken  sollte^«     Bei  Wasserwerken,  soll  das  Mühlrad  zugleich 
vermittelst  einer  kleinen  Pumpe  Wasser  in  eine  solche  Ci- 
Sterne  heben,  welches   durch  eine  ungleich  erweiterte  Oeff- 
nung  wieder  abflielst  und  heim   schnellen    Gange  des  Rads, 
mithin  auch   der  Pumpe,    steigt,   beim   langsamem   dagegen 
.fiillt    und  hiernach  also  den  Schwimmst    hebt  oder  sinken 
lUst;  allein  Eez«  verwirft  diesen  Vorsohlag.    Wziss  hat  ei- 
nen. Regulator  erfunden  und  praktisch  in  Anwendung  gebracht,  ' 
woiiir  ihm  vom  Prenbischen  Gewerbvereioe  die  silberne  Me* 
daille  ertheUt  wurde«     Derselbe  besteht  ans  einer  Pendeluhr, 
welche  dnrth  ein  Gewicht  in  Bewegung  erhalten  «wird.  Letz- 
teres steht  mit  dem  MüUrade  in  Verbindung  und  wird  durch 
dieses  bei  seinem  normalen  Gange  um  eben  soviel  wieder  ge- 
hoben,   als  es   herabsinkt,  muls   aber  bei  verminderter  Ge- 
schwindigkeit desselben  tiefer  «sinken,   bei  vermehrter  'höher 
steigen,  und  dient   dann  in  beiden  Fällen  unmittelbar  dazu, 
die  Schütze    mehr  oder   weniger  aufzuziehn   und   somit  die 
Geschwindigkeit  des  Wasserrads  zu    reguliren.      Ein    durch 
Abthva  Woolf  vorgeschlagner  Regulator',  welcher  die  Menge 


■T* 


i  Ueber  die  Regaktoren  für  Watserwerke  a.  Bochavas  Praetieai 
Btsaji  OD  Millwork.  T.  II.  p.  177. 

2  Phil.  Mag«  182S.  Oot.  H«  WsBBa  Beitrüge  znr  Geverbe-  and 
Handelfkande*    BerL  1829.  Th.  I.  8.  116. 

8  Nicholaon'a  JoornaL  T.  VI*  p.  249.  Darana  In  G.  XXI.  459. 
VU.Bd.  Ssss       > 
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des   anssti^menden  Dampft   zugleich    nifet   und   regtdiit,  ii 
ohne  Zeichnung  nicht*  wohl  Verstimdlich   und  schwedich  viel 
in  Anwendung  gebracht  Wordeil«  JEf. 

Reibung. 

F  r  i  c  t  i  o  11 ;    Frictio  >     Affricius  ,     Atiritus  \ 

Frottenient;  Friction;   i«t  der  Widerstand,   welchen  da 

fester  Körper  leidet,  indem  Seine  Oberfläche  sich  auf  oder  aa 
der  Oberfläche  eines  andern  Kö*rper8  foftbewegt.  Wir  reibea 
einen  Körper  an  dem  andern ,  wenn  wir  itiit  oineoa  Drucke 
gegen  die  Oberfläche  de^  zweiten  den  ersten  fortbewegen;  1« 
diesem  Reiben  greifen  die  rauhto  Theile  beider  Oberflächea 
in  einander  und  widerstehn  daher  der  Bewegung  {  sind  die 
Theile  der  Körper  bur  Von  schwacheoi  Zusammenhange,  so 
werden  sie  zerrieben^  das  heifst,  die  Theile  trennen  sich  osd 
fallen  als  Pulver  oder  Staub  abl  jedoch  ist  nicht  dieser  Er- 
folg ,  sondern  nur  der  Widerstand  gegeti  die  Be^egnng  der 
Gegenstand,  deh  Wir  hier  betrachtet!.  Ein  vollkbmmen  glat- 
ter und  vollkommfen  harter  K^fper  würde  aii  seiner  Ober- 
fläche gat  iL^ine  Reibuüg, darbieten,  Raühheit  dagegeb  ist  die 
eine  Ursache'  der  Reibung  utid  Mangel  an  Härte,  da  dl«  Obet- 
fläche  dem  Drücke  nachgifebt  und  auf  diese  W^e  Uneben- 
heiteä  entstfebti,  eine  zweite  Utsdche. 

Die  Ileibung  i^t  gröfseir,  wenn  eine  ObdrfiHche  ilhtt  iait 
andre  fdttgezögen,  als  wenn  sie  üb^r  ihr  fortgewälzt  wird,  nad 
Inaii  unterscheidet  die  gthitehde  Reibung  von  dfer  rolUndai 
oder  wälzenden  Räibüng ;  bei  jeneir  tnufs  jbdes  Theilched  des 
bewegten  Körpers  sich  vdti  demf  es  zurüclthaltehden  Thellchefi 
des  unbewegten  '  Körpers  losteif^en ,  bei  dieser  hingegen  wird 
ein  neues  Theilchen  des  bewettert  "Körpers  zur  Bertihraag 
gebracht  und  'das  durch  die  Raühheit  dei*  Unterlage  festgehal- 
tene ^Theilcheh  mehr  'gehöben  als  fortgeschleift,  woraus  dano 
kicht  der  geringere  Grad  von  Reibung  erklärt  wird. 

Die  Reibung  hängt  so  sehr  von  der  zuföiligen  Beschsffea- 
heit  der  Oberflächen  ab,  dafs   ^ber  ihr^  absolute  Gr^fsc  fast 


1  EoLEä  unterftcheidet  lebr  richtig  «wfichen  friettomd  attriius; 
frietio  ex  attritu  nata,  also  Eeibiingswiderstand  (frictioy'nh  Erfolg  des 
attrituU  '     .X    .  .' 
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gar  keine  aOgeneinen  Beslinmungeti  mKfiglich  sind;  in  Bekie-* 
hnog  anf  die  relative  Gröfse  gilt,  wenn  immer  diaselben  Rei- 
bungsEächen  angewandt  werden^  seht  nahe,  die  Hegel ^  dafs 
.die  Aeibong  der  dnid^ndeo  Kra/t,  welche  die  Oberflächen 
senkrecht  gegen  einander  preist,  pipporijional  ist  nnd  dagegen 
von  der  Gröfse  der  FläcJi%  nnr  wenig  abhängt.  Der  Grund 
dieser  tl.egel  läfst  sich  insofern  wohl  einsehn,  als  bei  reirmehr-» 
ter  ReibuDgsfläche  zwar  die  Anzahl  der  in  einander  greifenden 
Rauhheiten  oder  der  TJieilchen,  die  der  Bewegung  Hindernisse 
entgegensetzen y  gröfser  wird,  aber  auch  jedes  Theilchen  mit 
geringerer  Gewalt  zwischen  die  hindernden  Rauhheiten  hin- 
eingeprefst  wird,  wenn  der  Druck  im  Ganzen  derselbe  bleibt 
und  sich  also  auf  desto  mehr  einzelne  Theilchen  vertheilt, 
je  grOfser  die  Oberfläche  ist,  auf  welcher  die  Reibung  statt 
findet. 

In  dem  Widerstände^  welchen  zwei  über  einander  fortbe- 
wegte.  Oberflächen  fester  Körper  leiden,  vereinigen  sich  ei- 
gentlich zwei  Umstände^  die  abgesondert  betrachtet  werden 
sollten  9  die  Adhäsion  der  beiden  Oberflächen  an  einander  und 
die  eigentliche  Reibung,  die  durch  die  Rauhheiten  der  Ober- 
flächen hervorgebracht  wird.  Jene  hangt  von  der  Gröfse  der 
Oberflächen  ab  und  ist  bei  Flächen ,  die  man  mit  Fett', 
Seife  oder  ähnlichen  Körpern  bestrichen  hat,  erheblich  grofs, 
80  dafs,  während  diese  Körper  die  eigentliche  Reibung  vei^ 
mindern,  sie  doch  den  Zusammenhang  beider  Oberflächen 
Termehren*  Hierbei  finden  so  viele  Verschiedenheiten  statt, 
dafs  sich  allgemeine  Regeln  gar  nicht  geben  lassen ,  indem 
zum  Beispiel  Metalle  mit  fetten  Materien  bestrichen  geringere 
Reibung  leiden,  aber  doch  bei  längerer  Einwirkung  des 
Oels  anf  die  Oberfläche  oft  diese  angegriffen  wird  und  die 
zum  Bestreichen  angewandten  Theile  nun  zäh.  und  hindernd 
werden. .  Diese  Bemerkungen  gelten  fiir  alle  verschiedenen' 
Arten  der  Reibung« 

I.     Gleitende    Reibung. 

Diese  findet  überall  da  statt,  wo  die  Theile  der  einen 
Oberfl^he  parallel  mit  der  andern  Oberfläche  fortbewegt 
werden  sollen,  also  auch  da,  wo  ein  Zapfen  sich  in  einend 
Zapfenlager  dreht,  indem  auch  da  der  berührende  Pnnct  auf  der 

Ssss  2 
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OberfiBdie^aiifwekher  ernilil,  foitgezogto,  nidUTonifar  abvAli 
gehoben  ^iid,  auf  die  Weise^  wie  es  beim  Fortwälzen  fiwerhwhr. 

Da  man  die  Regele. defa  die  Reibung  dem  Drucke  pio- 
portional  tat,  w^nn  die.Beachafienheit  der  beiden  Reibnnga- 
fiächen  dieselbe  bleibt  ^  ala  ziemlich  nahe  richtig  enaebi 
kann,  so  ist  die  Hauptfrage ^  die  man  zu  beantworten  gesndt 
hat,  welchen  Theil  des  Drucks  man  als  der  Reibung  gleidi 
finde.  Der  Bruch,  mit  welchem  man  das  drückende  Gewicbt 
multipliciren  muCi,  um  die  Reibung  zu  finden,  heilst  der  Bei- 
bungscoeffioient. 

Dieser  sollte  demnach,  wenn  die  Reibung  streng  dem 
Drucke  proportional  wäre,  bei  gleichen  an  einander  reibenden 
Körpern  stets  gleich  hervorgehn ,  die  Belastung  möchte  grtflser 
oder  kleiner  seyn ;  aber  Coulomb  bemerkt,  dals  dieses  nn 
bei  stärkerem  Drucke  ziemlich  nahe  richtig  ist,  wogegen  bei 
schwächerem  Drucke  die  Gröfse  der  Fläche  etwas  mehr  in  Be- 
trachtung komme.  Es'  sind  hier  indefs  mehrere  Umstände,  die 
eine  genaue  Bestimmung  gänzlich  hindern^  indem  aufdiesorgfiS* 
tige  Bearbeitung  der  angewandten  Flächen  so  sehr  viel  an* 
kommt  und  selbst  ein  längere  Zeit  dauernder  Druck  die 
Oberflächen  mehr  in  einander  preist. 

Nur  durch  Versuche  läfst  sich  der  Reibui^scoeffideat 
finden  und  diese  Versuche  hat  man  auf  mehrerlei  ^eise  an« 
gestellt«  Die  ein&chste  Methode  ist,  die  Kraft  zu  beatimBe% 
mit  welcher  eiu  auf  einer  genau  horizontalen  Ebene  liegender 
Körper  von  bestimmtem  Gewichte  fortgesogen  werden  kann» 
FSc.  Bedient  man  sich  dab^i  einer  Rolle  C,  um  den  Körper  A 
^^'nach  einer  genau  mit  der  horizontalen  Ebene  DE  panlldee 
Richtung  fortzuziehn,  so  würde  das  Gewicht  B  genan  dieriMO* 
Ittte  Gsöfse  der  Reibung  angeben,  wenn  das  Seil  an  derRoBt 
und  die  Axe  der  Rolle  an  ihrer  Unterlage  nicht  ebenfaUs  eins 
Reibung  erlitten;  diese  miifste  daher  durch  einen  beaondefa 
Versuch  erst  bestimmt  werden ,  um  ein  reines  Resultat  für  die 
Reibung,  die  A  an  D  E  leidet,  zu  erkalten.  Um  die  Rücksiebt 
auf  die  Rolle  ganz  wegschaflen  zu  können,  wäre  es  am  bestes, 
zwischen  A  und  C  eine  Federwaage  einzuspannen,  die,  vor- 
her genau  berichtigt,  durch  ihre  Scale  die  Spannung  des  Seih 
A  C  angäbe. 

AuovTovs  und  Leupold  haben  ihre  Versuche  auf  diese 
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"Weise  angestellt  ^  und  enoh  Coulohv  hat  ein  Ühbliches  Ver- 
fahren beobachtet,  aber  zugleich  den  UnteischSed  beachtet,^  den 
man  iitr  den  ersten  Anfang  der  Bewegnng  nnd  für  die  schon 
eingetretene  Bewegung  findet.    Wenn  »an  die  ziehende  Kraft 
bis   za   einem  solchen  Grade  vermehrt,  dafs  nur  noch  wenig 
fehlt ,  nm  die  mhende  l4ast  in  Bewegung  zu  setzen,  so  bringt 
'die   geringste  Erschüttertang   der  Unterlage  die  Last  wirklich 
in  Dewegnngk    Indem  nKmlich  bei  der  Erschütterung  sich  die 
aufliegende  Last  um  etwas  weniges  hebt,  so  ist  sie  von  den 
Hindernissen   der  Reibung  freier  und  fangt  an  dem  Zuge  der 
Kraft  zu   folgen ;   sehr   oft   dauert  dann  die  angefangene  .Be^ 
^^egung  fort,  weil  die  Theilchen  nicht  mehr  Zeit  finden,  sich 
^wieder  so   feüt  in  einander  zu  passen ,   wie  es  bei  dauernder 
Ruhe  der  Fall  gewesen  war.     Diese  Wirkung  der  Erschiitte- 
Yung  ist  auch  l>ei  den  übrigen  Methoden,  die  Reibung  zu  bestim-« 
nen,  auf  ähnliche  Weise  wirksam,  und  man  bedient  sieh  der«*- 
selben  auch  nonst  da,  wo  eine   geringe  Kraft  die  Reibung 
«Sberwinden  soll,    z.  B«  wenn   die  magnetische  Kraft   einer 
Nadel  va  schwach,  ist,  um  die  Reibung  zu  überwinden,  so 
erhilt  man   durch  eine  leise  ErKhüttemng  eine  richtige  Std^ 
lung  der  NeddB 

Wenn  man  einem  Körper,  der  auf  einer  horizontalen 
Ebene  fortgezogen  wird,  eine  Geschwindigkeit  ertheilt,  so 
bleibt  die  Bewegung  gleichförmig,  wenn  die  ziehende  Kraft 
genau  der  Reibung  gleich  ist,  und  die  Beobachtung  der  durch- 
laufenen Räume,  aus  denen  sich  die  Cleichförmigkeit  der  Be-^ 
wegung  ergiebt ,  dient  also  um  zu  finden ,  ob  die  ziehende ' 
Kraft  genau  der  Reibung  gleich  ist.  Coulomb  hat  bei  seinen 
Versuchen  hierauf  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet. 

Eine  zweite  Methode,  die  Reibung  zu  bestimmen,  bietet 
die  geneigte  Ebene  dar.  Wäre  keine  Reibung ,  so  würde  ein 
Körper  auf  jeder  Ebene,  wenn  sie  auch  sehr  wenig  geneigt 
wäre,  sobald  sie  nur  von  der  horizontalen  abwiche,  herab- 
gleiten ;  aber  es  ist  bekannt ,  daTs  in  vielen  Fällen  der  Nei- 
gungswinkel sehr  bedeutend  seyn  kann,  ehe  das  Herabgleiten 
anfängt.     Wenn  man  durch  eine  sehr  leise  Hebung  den  Nei- 


1    MfSm.   de  l'Acad.  de  Paris.  1699.  104.  Lbvpcld  Theetr.  nach. 
gen.  Cap.  Ii6. 
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gungswinkel  allnoMlig  vergröfsert  und  genau  die  GrBfse  des- 
selben =  a  wahrnimmt,  bei  welcher  die  herabwärtatreibende 
Kraft  die  Reibung  iiberwifidet ,  so  ist  Tang,  o  der  Reibaogs- 
coefficient.  Es  würe  nämlich  eine  mit  der  gbneigten  Ebene 
parallel  wiri^ende  Kraft  =  P.  Sin.  a  erforderlich,  um  die  Last 
c=  P  aaf  der  so  geneigten  Bbene  durch  einen  mit  ihr  paral- 
lelen Zug  zu  erhalten  y  und  diese  hält  bei  dem  Grade  der 
Neigung,  wo  das  Herabgleiten  im  Begriffe  ist  SAznCangeBi 
der  Reibung  das  Gleichgewicht.  Diese  Reibung  ist  aber  den 
gegen  die  Ebene  senkrechten  Drucke  =  P.  Cos«  a  proporlio« 
Qal,  also  S3  &  P.  Cos«  a,  wenn  f  der  ReibuDgscoe£« 
ficient  ist;  man  hat  daher  f.  P.  Cos.  «  £=s  F.  Sin.  a  oder 
f  =  Tang  a« 

Eine  dritte  Methode,  die  GrfiTse  der  Reibung  zu  bestioi- 
men,  ist  besonders  zweckmäfsig,  wenn  man  die  Reibung  der 
Pli(,  Zapfen  in  ihren  Lagern  zu  wissen  verlangt«  Es  sey  A  eine 
^^- cylindrische  Welle,  die  auf  dem  ihr  genan  concentrischen 
Zapfen  B  ruht,  so  sollte,  wenn  man  auch  sehr.grofse  Ge- 
wichte P  s=  P  anhängt,  die  sich  vermittelst  eines  über  die 
Welle  laufenden  Seils  das  Gleichgewicht  halten,  des  aller* 
kleinste  dem  einen  Gewichte  hinzugefügte  llBergewicht  s«- 
^reichen,  um  eine  fiiewegung  hervorzubringen;  aber  die  Rei- 
bung fordert  ßchon  ein  erhebliches  Ueberge wicht,  i^m  über«» 
wunden  zu  wenden.  ]V{u8SChenbroecil  hat  seine  Versudis 
zum  Theil  mit  diesem  Instrumente,  das  er  TVibameter  nennt 
(von  rglßü),  ich  reibe),  angestellt.  Offenbar  kommt  hier  das 
Moment  der  Rpibi^ng  in  Betrachtung,  und  wenn  das  lieber« 
gewicht  c=3  Q  an  der  Welle  vqm  Halbmesser  c=  R  wirkt, 
statt  dafs   die   Jleibung  am  Un^fange    des  Zapfens  vpni  Halbr 

O  R 
messer  =  x  statt  findet ,  so  ist  das  Mafs  der  Reibung  =s  -^^-^ 

oder,  wepn  die  Belastung  =  2P  -)-  Q  war  (das  Gewicht  der 
Welle    mit    eingeschlossen),    so    ist  der  ^eibungscoeGGcieot 

f  -        Q  «: 

2P  +  Q  •    r* 

Dieser  Reibungsmesser  bestimmt  also,  wenn  man  die  Rei- 
bung und  Steifheit  des  über  die  Walze  gehenden   Seils    nickt 
zu  beachten   braucht,   geradezu  die   Grobe   der  Reibung,  and 
MüSSGHzniiOBiL   wandle   ihn   an,   um    bei   Zapfen   aus   ver- 
•schiedenen  Materien  und  Zapfenlagern  von  verschiedener  Art 
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die. GKSfat  d«r  Rfynmg.zu  b«iä«m«&^*   ^n  »lld^D9s  lostrumaiit,' 
dem  jiMn  muh  den  Swi^nfi^^mn^MmeMr  beilegt,  i^t  von  Dx- 
SJiouLiBAS  angfigeben  wütAettJ^  aüisd^iDtabox  mehr  geeignet 
xa'obeTilachUaheiiL  ak  ^«.gana^  gev^ü).  Be^tinunungen.    Dieser' 
IQbeibmngsmessec  besteht  aus  ein.er   Axe,    derem  Reibung  auf 
vaifsoUedtnaTtigeQ  Z»p£enlageirn    pder  auf  Fci^^nsrollen   be- 
sdmmt  vetden  söU»  u«d  W9  -eioer^  aa  dictse  Axe  mit  ihrem 
einen   Ende   befesÄigtep   Spiralfeder«     Da  da«  ^dre  Ende  der 
Feder  an  einem  unbew^lichen.  Th^il^   des  Instrumenta  be- 
fe^gt   ist,  so  kann  man.  die  Veder   dadurch ,  dafs  mim  jene 
Axe  dreht  und  die  Fede^   auf  4i9^*  Weise  ^nger  an  ^ie  Axe 
hfrai|zieht    oder    $ie«  gkicbsam  aufwickelt  y.  willkürlich  span- 
Yien.      Wird   hierauf  die  Axe  losgelassen,  so  kehrt  die  Fedei? 
zu  ihrem  natiirlicben  Zustande  auriick)  gisht  über   diesen  hin- 
aus ,  fangt  eine  liiekwärtsgehende    Os6iIlAtion  an    und   würde 
diese   OsdUationen   unaufb^j^rlicd    fortsetzen »    wenn  nicht  der 
Widerstand   der  Reibupg  d^e^4   hin4erte.      Macht   man   a}sG^ 
die  Reibung  bei  dem  einen  Verbuche  stärker  als  bei  dem  ant^ 
dern,  etwa  dmTch  angiihäogte  Q^wic):itQ,  die  die  Reibung  deiE. 
Axe  in  ihren  Lagern   vermehren«  oder  durch  veränderte  Un-r 
terlagen   der  Axen^  so   sieht  man    die  Feder  n^ph  einer  ger 
ringen  Anzahl  von  Schwankungen  zur  Ruhe  kommen,  woge-r 
gen  sich  diese  Oscillationen  bei  geringerer  Reibung   viel  öfter 
wiederholen.     So  dient  daa  Instrument  allerdings   zur  Bestim- 
mung der  Ungleichheit  d^r  Reibung,  aber  es  würde  nicht  phne 
Schwierigkeit    zu    einer    strengen     Abmessung     eipge^chtet 
werden« 

Unter 'den  Versuchen,  welche  zur  Bestimmung  der  Rei« 
bnng,  sofern  sie  dem  Entstehen  der  Bewegung  entgegenwirkt, 
angestellt  worden  sind,  verdienen  dievonMussciiENBROBR,€oVT 
ioMB  und  ViNCE  wohl  am  meisten  Berücksichtigung.  Dafs 
inan  kein  für  alle  verschiedenen  Körper  geltendes  Gesetz 
der  Reibung  finden  könrie^  da  sie  alle  an  Strnctur,  Harte, 
Rauhheit  u.  s.  w.  verschieden  sind,  bemlerkt  schon  Mus-'  ' 
scRENBROEic  mit  Recht.  Er  untersachte  die  Reibung  meh- 
rerer Holzarten,  die  entweder  über  gleichartige  oder  ungleich- 
artige Holzflächen  fortbewegt  wurden^  und  ^nd  die*  Reibung 


1   V.  Mo5ftC|iE99aos|^  el^  ^bjiieae.  p,  U7. 
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^dit  gans-  dem  Drücke  pfd^rtioMl,  iondkm  Imagmßma  »- 
oehoieDd,  d«  den  Draek.  Die  Venaehe  mit  dem  T^pbonci« 
enttpn«hen  dagegen  nicht  imu^r  dieser  Regele  londera  fjAm 
in  einigen  Fällen  bei  giUbetem  Drucke,  In  endera  FlHen  W 
kleinerem  eineli  grOfsem  Reibungscoefficienten»  Bin«  ilQh- 
lerne  Axe  litt  weniger  Reibung  euf  Messing,  eis  enC  Kopfa^ 
nnd  ohngefähr  war  ftir  eine  stäMeme ,  nieht  mit  Oni  bsiui- 
ehene  Axe  der  Reibangscoefficient  sas  ^  bis  4*  ^^uf  Moer  Die- 
terlage Ton  Messing  öder  von  Blei,  VV  ^^  ^  *^  Kopfar, 
etwa  Vt-^i*  i  •uf  StaM,  ^  bis  ^  auf  Goajakhols;  beim  Be* 
•nrei^ben  mit  OA  ward  di»  Reibung  der  stälilemen  Axe  arf 
Meying  f  bis  ^^  auf  Stahl  |  bis  f,  auf  Zinn  nah«  ^  ge- 
funden« 

CoviÖMB  hat  eine  vielmehr  nmfessende  ReUw  von  Vm^ 
eubhen  angesteHt^«  Eine  hölseme  Unterlage,  eine  Art  van 
Schlitten,  ward  anC  einer  sehr  polirten  htfliemen  hoxisoola» 
len  Ebene  foitgesogen,  nnd  hier  fand  sich,  snerst  fiir  Bichsn* 
hok  anf  Eichenholz  nach  der  Richtung  der  Fasern,  dab 
der  Reibungscoef&cient  ungefähr  ss  0,43  war*  Bei  eiott 
grobem  Reibungsfliche  war  4ia  Reibung  kaum  halb  so  grob, 
^enn  man  den  Druck,  der  bis  euf  3474  Pfund  ging,  nar 
einen  Augenblick  dauern  lieb,  aber  nach  nur  etwas  Ifingeici 
Dauer  hatte  die  Reibung  schbn  ihre  ganze  Ghrtibe  errcickt; 
bei  einer  kleinen  Reibungsfläche  war  die  Zeit,  wo  di«  Ren 
bnng  geringer  seyn  mochte,  ganz  uni^eiblich.  Bei  grobae 
iteibungsflächen  und  geringen  Belastungen  zeigten  sicis  enf- 
fallende  Ungleichheiten  in  dem  Resultate  der  einzelnen  Ver* 
auche,  wogegen  bei  groben  Belastungen  und  kleinen  Rci- 
bungsflächen  die  Reibung  &st  genau  dem  Drucke  proportio* 
nal  war. 

Versuche  mit  Eichenholz  auf  Tannenholz  gabsn  ähnliche 
Ungleichheiten,  aber  0,66  ab  Reibungscoef&cienten ;  Tannen- 
hob  anf  Tannenholz  e=  0,56*  Wurde  die  Unterlage  von  Ei- 
chenholz mit  den  Fasern  quer  gegen  die  Fasern  des  feslea 
Tisches  foitgesogen,  so  betrug  der  Reibungscoefficient  0,26 
Und  die  Reibung  kam  erst  nach  etwas  längerer  Zeit  sa  der 
Grenze,  die  sie  bei  dauerndem  Drucke  erreicht« 

Die  Versuche  über  die  Reibung  zwischen  Holz  und  Me- 


1    Mm.  präsent,  i  l'acad.  de  Pasit.  T.  X«  WS. 
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toll  slod  voniigKeh  dadiurcb  m^AmiafiSg  ^'  dab  die  läogere 
Daoer  des  Dnukt  dt«  RcÜNiag  A^sebs^^wr^diite.  Eine  Last 
^fon  1650  Pfoad  Muf  UnlerbgeA  ,ir6Q:^Eiien  über  Ekhenhols 
nach  der  Riohtiuig  der  F««em  ^fertgesogen  forderte  mir  125 
Pfiiod  Kraft,  iiaclidem  der  Droek  4  See.  gedaoeft  hatte,  145 
Pfbnd  Badi  80  8^.»  S80  Pfead  aacii  16  Standen,  340  Pfand 
»aeh  4  Tagen  I  ao  dab  man  den  Reibongacoefficienten  yon 
0,06  H*  0,2  wachaend  angeben  amfate.  Iki  Metallen ,  di« 
über  einander  fort  bewegen,  nimiit  dagegen  die  Reibung 
i  längerer  Daner  dea  Druoka  nickt  nierUicb  sa.  Coulomb 
•rbiek  für  Eiaen  anf  Biaen  0,283,  £är  Eiaen  aof  Meaaiog  0,20 
vnd  bd  aehr  kleinen  Berührungaflichen ,  aobald  dieae  dnrch 
•inen  wiederholten  Gebrauch  «ich   recht    polirt  hatten,    nur 

0il7.  ' 

Alle  dieae  Venoche  wurden  ohne  iiigend  ein  Beatrdohen 
mit  einer  andern  Snbatans  angeatellt;  bei  den  folgenden  ward 
•ine  Schicht  SeiCa  awiachen-  die  J^bendan  Kltoper  gebracht« 
Betrag  die  Dicke  dieaer.  Schickt  eine  halbe  Linie,  ao  nahm 
die  Reibung  bei  grtfberar  Reibungafliche  ganae  6  Tage  lang 
m ,  ao  dafa  bei  3250  Pfead  Drock  im  eraten  Augenblicke  die 
Reibang  nur  120  Pfund,  nach  einer  Minute  413  Pfund,  nach' 
1  Stunde  880  Plond,  nach  5  Tagen  1200  bia  1550  PAind 
betrug;  bei  aehx  klainer  Reibungafläohe  dagegen. erreichte  die 
Reibung  achnell  ihr  Maximum«  War  die  Beataeichnng  wh 
Seife  durch  mehrmaligen  Gebrauch  abgeglättet,  ao  nahm  den« 
noch  die  Reibung  bei  längerer  Dauer  daa  Dnicka  atark  sn, 
etwa  Ton  0,06  bia  0,25  dea  ganzen  Dracka,  Metallflächen, 
namentlich  Eiaen  und  Kupfer,  auf  einander  fortbewegt,  zeig-» 
tan  auch  hier  keine  grolae  Veraduedenheit  bei  nngleicher 
Dauer  dea  Drucks,  ao  dala  die  Reibung  von  0^09  «ur  etwa 
bia  auf  0,10  stieg.  Um  eine  richtige  Vergleichuag  zwiachen 
der  Reibung  und  dem  Dmcke  anzuatellan ,  mnbte  man  für  daa 
lUebende  der  mit  Seife  baatrichcnen  Obeiflächen  etwaa  ab* 
rechnen  und  fsrnd  dann  für  unmeiklicfe  kurze  Dauer  dea 
Dracka  ^  und  fiit  lange  dauernden  Druck  ^  ab  GröIae  dea 
Reibungacoefficienten. 

Eine  zweite  Reihe  Ton  Veranchen  betraf  die  Reibang 
während  der  Bewegung.  £a  ward  auch  hier  der  Kör]^  aof 
einem  genau  horizontalao  featen  Tiache  fortgezogen ,,  aber  jetst 
mit  Hülfe  einea  Pendele  beobachtet,  wie  wait  der  anfgelagte 
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Ktfrpftr  in  bestimmter  SeaUMLeosehlfoitgei^egeti  worden  ^mr ;  bd 
sich  die  Bewegung, -die  man  duvcb  eine  leichte  EnchätteniBg  W 
vorgebracht  hatte,  gleichförmig,  se  war  das  ziehende Gnnck 
genau  der  Reibung  gleich»  -  ,  Die  Versuche  zeigten ,  dab  M 
^groCsen  Reibungsfiächen  die  Reibung  bei  vermehrtes  Geichm- 
digkeit  etwas  zunahm ,  sutt  dafs  sie  bei  seht  kleintn  Be- 
bnngsflächen  eher  abnahm;  beides  war  indeb  so  wenig,  U 
man  die  Reibung  als  eine  oenstante,  von  der  Geschwin^gkct 
i^nabhängige  CLraft  ansehn  konnte*  Die  RMbauig  betrag  be 
Eichenholz  auf  Eichenholz  während  der  Bewegung  sieioliik 
genau  0,105;  doch  betrug  sie  bei  geringer  Belastung  fim 
gröbern  Theü  des  Drucks,  und  man  mnfste  schliebeo,  iii 
ein  Theü  des  Widerstands  durch  die  Grölse  der  Oberflic^ 
durch  die  Beugung  der  Fasern  bestimmt  würde,  der  andei 
Theil  nach  dem  Mafse  des  Drucks  wachse;  der  erste  Tluil 
scheint  bei  vermehrter  Geschwindigkeit  zuzunehmen,  wcihilb 
bei  schwachem  Drucke ,  wo  der  erste  Theil  von  mehr  £«- 
ilufs  ist,  apch  die  vermehrte  Geschwindigkeit  den  Widentail 
vergröbert.  Die  Reibung^  in  der  Bewegung  wtt  bei  Eifikn- 
holz'  mit  gekreuzten  Fasern  nicht  viel  geringer ,  ab  bei  p- 
rallelen  Fasern ;  aber  statt  dab  der  Reibungscoefficient  bei  ^ 
rallelen  Fasern  sich  geringer  £ndet,  wenn  die  ReiboogsfiieiN 
kleiner  ist,  und  hier  bei  grdbern  Geschwindigkeiten  niciitio 
yuniipmt,  wie  es  bei  gröbern  Reibungsfifipheti  der  Faliitfi 
findet  man  bei  gekrefizten  Fasern  einen  solchen  msrUidtf 
Unterschied  nicht. 

^  Wenn  Eisen  auf  Eichenholz  fortgezogen  wurde,  so  b^ 
trug  bei  sehr  geringen  Geschwindigkeiten  die  Reibung  naff- 
fahr  0|08  des  Drucks,  bei  etwas  schnellerer  Bewegung  beiia| 
sie  mehr. 

Für  Eichenholz  mit  Seife  bestrichen  und  .über  Eishtnlioii 
fortgezogen  betrug  in  der  Bewegung,  wo  ako  die  Dsosr  ^ 
Drucks  verschwindet,  der  Reibungscoef&cient  nur  0)037;  ^ 
bei  abnehmendem  Drucke  nahm  er  stark  zu ,  so  dab  der  itf 
die  Adhäsion  d^r  Oberflächen  aa  einander  zu  r^bnende  TW 
(5  Pfund'  auf  180  Quadratzoll)  hier  sehr  merklich  wurde,  stil 
dab  er  bei  starkem  Drucke  gegen  den  dem  Drucke  propd- 
tionalen  Theil  fast  nicht  in  Betrachtung  kam;  Bei  sehr  scbo»* 
len  Oberflächen  betrug  die  Rfdbang  fast  immer  0^06  ^^  ^^^ 
die  Bestxeiiüiung  mit  Seiff  mochte  neu  oder  abgerieben  ^ 
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und  auch  Verschiedenheit  der  Oeschwiodigheit  fattte  hier  kei-» 
Den  Einflufs.  Indefs  erhall  man  nur  dann  gieichformige  Re- 
floltate,  wettti  die  Seife  durch  wiederholte  Fortbewegang  der 
Körper  glatt  abgenutzt  und  ganz  in  ^die  Poren  eingedmn« 
gen  ist. 

lieber  die  Reibung  von  Meiallen  auf  Holz ,  das  mit  Seife 
1)^strichen  ist,  macht  Goirt.'oMB  folgende  Bemerkung.  Wenn 
M^alle  über  so  bestrichenen  Holzflächen  fortgleiten,  so  bringt 
inran  geringe  Geschwindigkeiten  mit  sehr  geringer  Kraft  her^ 
vor  y  aber  wenn  man  gröbere  Geschv^indigkeiten  erhalten  will, 
so  ist  der  Widerstund  viel  gröÜMr;  anfserdem  ist  die  Reibung 
viel  gröber,  wenn  man  diesen  Ueberzug  von  Fett  oder  Seife 
nicht  immer  erneuert,  indem  die  Veränderung,  welche  diese 
cum  Bestreichen  angewandten  Körper  danv  erleiden ,  sehr  viel 
gröbere  Reibung  hervorbringt.  Bei  einem  Versuche,  wo  sich 
•ine  Kupferiläche  von  45  Quadfatzoll  auf  Eichenholz  rieb^  un« 
ter  einem  Drucke  von  1660  Pfund,  wnrden  bei  den  ersten 
Versuchen  nach  dem  frischen  Bestreichen  mit  Seife  3  Fufs  in 
4  See.  zurückgelegt;  als  die  ziehende  Kraft  100  Pfund  betxng, 
aber  bei  dem  zehnten  Versuche  dieselben  3  Fub  erst  in  11 
Secunden ,  bei  dem  zwölften  Versuche  in  ^34  Secunden ,  bei^ 
dem  sechzehnten  Versuche  wollte  die  Bewegung  gar  nicht 
mehr  fortgehn,  obgleich  dio  ziehende  Kraft  immer  dieselbe 
hlie*. 

Bei  sehr  schmalen  Reibungsflächen  half  das  Bestreichen 
sehr  wenig,  da  die  angewandte  Seife  oder  das  Fett  fast  ganz 
zeitwärts  gedrückt  'wurde  und  die  Oberflächen  also  keinen 
jglättenden  Ueberzug  mehr  behielten. 

Die  Versuche  über  die  Reibung  stählerner  Axen  in  ku«* 
pfernen  Büchsen  gaben  diese  0,15  bis  0,1d  und  dieser  Coef- 
ficient  blieb  bei  allen  stärkern  Belastungen  gleich,  nur  bei 
echwächern  Pressungen  wurde  er,  vermuthlich .  wegen  Unvoll» 
kommenheit  der  Politur,  etwas  gröber  gefunden«  Durch  ein 
Bestreichen  mit  feiner  Seife  ging  die  Reibung  bis  auf  0,09 
herab.  Im  Allgemeinen  war  die  Reibung  der  Axen  in  ihren 
Wüchsen  oder  Zapfenlagern  etwas  geringer,  als  die  gleitende 
Reibung  ebener  Flächen  über  einander. 

Die  übrigen  zahlreichen  Versuche,  die  über  manche  £in^ 
zelnheiten  Belehrung  geben ,  aber  doch  auch  zeigen ,  wie  ganz 
unmöglich  es  ist,   für  einen,  Gegen^it^adi    der  VQn  unzähligen 
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Nebtaninsiüiidtfn  «bhlagt,  gtnaae  Gesttke  xn  finden,  Gbei^ 
iob  Jkier« 

Di0  Hniptregel,  dftb  man  in  den  meisten  BüHra,  mii 
B^stung  erheblich  ist,  die  Beibung  sehr  nebe  ds  dem  Dnck 
proportional  und  als  von  der  Geschwindigkeit  wenig  abhä- 
gig  ansehn  k{(nbe ,  lafst  sich  indels  wnhl  ab  faleniarch  Ui- 
reichend  begründet  ansehn,  wenn  sie  änA'j  wie  wir  genb 
haben ,  manche  nicht  gana  unbedeotende  AbweidiuigCD  tn 
der  strengen  Genanigkeit  giebt  Die  von  einigen  and^a  Pbf« 
•ikern  angenommene  .  iAbhängigkeit  der  Beibang  von  der  Gi- 
achwindigkeit  scheint  nicht  statt  an  finden  nnd  anch  v.Glas^ 
■BA  behaaptet,  dafs  neoere  Untersuchungen  bei  dea  grofan 
Geschwindigkeiten  auf  den  Eisenbahnen  dasselbe  ergebeo  babcs^* 

Die  Versuche  Ton  Vivci*  sind  «war  anch  so  aagnldl 

worden,  dafs  er  den  K(^rper  auf  einer  horiaontalen  Ebene  dord 

eine  horizontal  ^drkende  Kraft  foriziehn  Üefii^    aber  da  erb 

Frage,    ob  die  Friction  als  eine  gleichfiSrmig   widentcM» 

Kraft  wirke y  an  beantworten  wünschte^  so  beobachtete  er p* 

naa  die  Falkiefen  des   siehenden   Gewichte  för  y^ndMm 

Dauer  der  Bewegung,      War  nämlich  P  das  Gewicht  dei  d 

der   Ebene    fortgezogeoen  Körpers,  fP  die  Reibung»  Q^ 

O      fP 
ziehende  Gewicht,    so  mufste  ^       ^  ■,  gt*  der  Ausdrockfi 

den  Fallranm  seyn ,  und  da  sich  aus  den  beobachteten  Im' 
rttumen  fiif  verschiedene  gegebne  Werthe  Ton  t  gIeicb«Wff- 
the  von  f  ergaben ,  so  zeigte  sich  die  Reibung  als  eiae  co^ 
atant  wirkende  Kraft.  Diese  Experimente  liefsen  eine  nk 
genaue  Bestimmung  des  Reibuhgscoefficienten  an.  lo  Bcta- 
hnng  auf  den  Druck  fand  Vxhce,  dafs  die  Reibung  nicht  vdl- 
lig  dem  Drucke  proportional  wächst ,  sondern  -  bei  grolieo  ^ 
lastuogen  der  Reibungscoefficient  etwas  geringer  gefnndsn  eiiii 
weim  auch  alle  andern  Umstände  gleich  bMben«  Wee 
die  Belastungen  gleich,  aber  die  reibende  Fläehe  ver»^>^ 
ao  zeigte  sich  die  Reibung  kleiner  bei  def  fclctnem  f^ 
Alle  diese  Versuche  sind  indeCs  nur  bei  geringem  Drucke  9Bf 
stellt  worden  und  sind  daher  nichtso  umfassend,  alsdietoaCof , 
LOMB  angesteUten',  mit  denen  sie  jedoch  der  HaoptSMbe  nt^ 
abereinstimmeo.  ^ 

1    Handb.  der  Mechanik.  I.  496. 
S    Phil.  Tranract.  1785.  165. 
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Die  Reibung  mufs  überall,  wo  man  Gleichgewicht  erhaU 
ten  oder  Bewegung  hervorbringen  will,  in  Betrachtang  gezo* 
gen  werden,  nnd  swar'aof  entgegengesetzte  Weise,  indem  sie 
uns  die  Erhaltung  der  Ruhe  erleichtert  und  uns  die  Bewir- 
kung  der  Bewegung  erschwert  Wäre  keine  Reibung,  so  Wür- 
den schon  bei  sehr  geringer  Neigung  einer  Fläche  alle  KOrper 
m(  ihr  herabgleiten  und  wir  selbst  würden  auf  einer  abhän- 
gigen Fläche  nicht  hinaufgehn  ktfnnen ,  so  wie  uns  dieses  auch 
auf  glattem  Eise,  wo  die  Reibung  nur  gering  ist,  sehr  schwie- 
rig wird« 

Um  eine  nicht  cum  Wälzen,  sondern  blofs  £um  Poit- 
schieben  geeignete  Last  ^  P  auf  einer  unter  dem  Winkel  c=  a 
gegen  den  Horizont  geneigten  Ebene  blofs  zu  erhalten,  wür- 
de eine  Kraft  t=  P«  Sin.  ft  der  Ebene  parallel  erforderlich 
seyn ,  wenn  keine  Reibung  statt  iande ;  aber  wenn  f  der  Rei- 
bnngscoefficient  ist,  so  reicht  eine  Kraft ±=P  (Sin.  o*—  f  Cos«o) 
aus ,  um  die  Last  zu  erhalten,  und  diese  Kraft  ist  =:  0>  wenn 
Tang,  o  =r  f  ist;  auph,  so  lange  Tang,  o  ^  f  ist,  bedarf  et 
gar  keiner  Kraft,  um  das  Hinabgleiten  zu  hindern«  Soll  da- 
gegen die  Last  auf  der  geneigten  Ebene- hinaufwärts  bewegt 
werden^  so  ist  dazu  eine  Kraft  s=  P  {Sin.  o  *f*  ^*  ^**  ^)  ^'* 
forderlich,  weil  die  Reibung  als  eine  entgegenwirkende  Kraft 
zugleich ''mit  überwunden  werden  mufs.  Ist  der  ReibuAgsooef- 
ficient  sehr  klein,  so  ist  die  Aenderung  der  zum  Hinaufziehn 
der  Last  erforderlichen  Kraft  sehr  bedeutend,  wenn  auch  a 
sich  nur  wenig  Tergröfsert,  z.  B.  bei  f  ss  y^,  was  ungefüir 
dem  Widerstände  der  Wagen  auf  Eisenbahnen  gleich' ist,  wür- 
de die  erforderliche  Ziehkraft  seyn 

bei  o  =    0^,  =  ^=  0,00625, 

bei  o  =  30«,  =  0,0150, 

bei  a  =    !<>,  =  0,0237t 

so  dab  bei  einem  Steigen  von  9  Fuls  auf  1000  Fufs  die  Kraft 

schon    fast    zum    2|fachen    wachsen    mufs.      Ware    dagegen 

f  s3  ^V  =  0)H  so  ^Ätte  man  für  a  =  0   ..-•  0,04. P» 

für  a  =  1<»....  0,057. P, 
also  die  Zugkraft  bei  174  Fob  Steigen  auf  1000  Fuls  nur  bis 
sum  l^fachen  vergröbert.  Der  Nutzen  einer  sehr  herabge- 
setzten Reibang  bleibt  daher  zwar  immer  wichtig,  aber  ge* 
währt  doch  nur  bei  ganz  horisontalen  Bahnen  den  gröfsten 
Vortheil,  und  da  man  bei  Eisenbahnen  4em  einen  Pferde  so- 
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lieber  den  Grand  der  groCien  Vermindernng  der  Reibag 
bei  wfilsender  Reibang  laesen  lich  theoretische  Uatereod^p»» 
gen  anstellen,  die  Eulir  weiter,  «b  es  hier  geschafan 
verfolgt  hat;  die  Grandli^o  der  hierher  gehörigen 
gen  ist  folgende^« 
Fig.         Es  rohe  ein  Ktfrper  mit  ebener  Grundfläche  auf  dcv  h^ 
^l*risontalen Ebene  BD,  G  sey  des  Körpers Schweiponct,  GEim 
Verticallinie  durch  denselben,  C  deräoberste  Ponot  der  Grand- 
flache«  '   Nennt  man  nnn  P  das  Gewicht  des  Kttrpen ,  f  dm 
Beibnngscoefficienten,    so  ist  f.P  die  Kraft,  welche  nmA im 
Richtung  GA  wirken  muls,  nm  den  K<frper  nach  dieser  Rieb* 
tong  fortzuziehn.      Aber  wenn  die  Entferanng  E  C  mir  Una 
ist,  so  kann  offenbar  schon  eine  geringere  Kraft  den  Kätgm 
sum  UmstUrsen  bringen ,  indem  eine  nach  G  A  wirkende  Kraft 
Sri  Q  eine  Drehung  nm  C  sa  bewirken  streln,    welcher  d« 
Gewicht  P  des  Körpers  en^egen  wirkt.     Das   bei  der  Die- 
_    hnng  um  C  in   Betrachtung  kommende  Moment  der  Kraft  Q 
ist  a  Q.  GE  und  das  Moment  der  Kraft  P  ist  ss  P.E(; 
so    dals    der    Körper   eine   Drehung    am    C   erhält^     sobeM 
(Q.  GB  —  P.  EG)  einen  positiven  Werth  hat«    Ist  eleo  EC 
so  grofs,    dals  selbst  für  Q  =  f  •  P  noch  nicht  Q.GE  grtSfac 
als  P.EC  ist,  oder  ist  EC>f,EG,   so  kommt  der  KSipci 
gar  nicht  zum  Umstürzen  oder  nimmt  gar  keine  Walzoog  an, 
sondera  lafst  sich  auf  der  horizontalen  Ebene  fortziehn ,  ohnt 
seine  Stellung  auf  derselben  zu  ändern;  ist  dagegen  EC^^f.EG^ 

so  bedarf  es  mner  desto  geringen  Kraft  Q  =&:  ■■'  ^   ,    vm 

die    Welzung  hervorzubringen,  je  kleiner  =77  isL     Hii 

E  Ki 


folgen,  dab  ein  cylindrischer  KOrper  oder  eine  Kngd 
mit  einer  unendlich  kleinen  Kraft  fortgewälzt  werden  köont^ 
also  der  durch  die  Reibung  der  wälzenden  Bewegung  eufgi 
geogesetzte  Widerstand  unendlich  klein  wäre,  weil  bekannt« 
lich  die  Berührung  der  Kugel  mit  der  Ebene  nur  in  eine« 
einzigen  Puncto  und  des  Cylinders  nur  in  jedem  Qaeifdunllt 


1    Comment  Aead.  Petrop,  XIIL  p.  2S0.  197.    Nori  Conai.  aeali 
Petrop.  VI.  p.  288. 
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'in  einem  Ptmcts  BUtt  findet,  aUo  ECss  0  ist;'  abftr  ei  ist 
offenbar  y  daft  im  physischen  Sintta'ilie  Beführung  sich  nicht 
.  auf  einen  geometrischen  Punct  beschränkt,  wohl  aber  sehi 
Uein  ist.  Wären  also  die  Ranhheiten  der  Ebene  so  bedenk 
tendf  dafs  EC  einen  Bogen  von  •)-  Grad  ausmachte,  tind 
E6C  =5  30',  80  würde  die  waltende  Reibung  =  0,009  seyn, 
statt  dafs  die  gleitende  Reibung  den  fünften  oder  dritten  Theil 
der  Last  oder  sogar  mehr  betragen  könnte» 

Auf  ähnliche  Art  läfst  sich  die  wälzende  Reibung  enf  deir 
geneigteti   Ebene   betrachten«      Es   sey   ABD=^  a  der  Nei-^Fi^* 
gungswinkel   der    Ebene,    auf  welcher  der  Körper,    dessen      * 
Schwerpunct  in  6  ist,  ruht.      Aus  dem  Gewichte  ^  P   des 
Ktfrpera   selbst  entspringt   hier    eine  Kraft  ±=  P,  Sin.  o  nach 
der   Richtung  6U  wirkend   und   der  Körper  wird,    wenn  er 
nicht  umstürzt,   fortgleitend  seine  Bewegung  anfangen,    wenn 
Sin.  a  }>  f  •  Cos.  er  ist.      Aber  auck  hier  kann  eige  drehende 
Bewegung   um  C  eintreten  und   die  nach  GU  wirkende  Kraf^' 
bat  in  Beziehung  auf  diese  das  Moment  s=s  P.  GE.  Sin«  a,  Wo«^ 
gegen  das  Gewicht  des  Körpers  mit  einer  Kraft,    deren  Mo- 
ment =:ä  P.  EG.  Cos.  a  ist,'    entgegenwirkt.      Die  Wälzung 
tritt  also  ein,  wenn  GB  •  Sin.  a  —  EG«  Cos.  a  positiv  ist  oder, 
wenn  £GC=/^  heifst,    wenn  a>/^  ist«      Indels  wenn  die 
Reibung   des   Fortgleitens  s=s  f. P.  Cos.  a  so  gering  ist,    dafs 

EC 
Sin. IX  nocb<C7rp  Cos.  »  bleibt,   wenn  schon  Sin.a^f.  Cos.« 

Ist,  öder  wenn  f  <^  Tang.  /9  ist)  so  wird  der  Körper  eher  fort« 
gleitend  vorrücken,  als  zum  Umstürzen  kommen. 

Wenn  EC  sehr  kl^in  oder  eigentlich  Wenn  ß  sehr  klein 
ist,  so  kommt  also  der  Körper  bei  der  geringsten  Neigung 
der. Ebene  schon  ium  Walzen,  wie  wir  dieses  bei  Kugeln 
und  andern  runden  Körpern  sehn.  Ist  ß  gröfser^  so  kann  der' 
Körper  fortgleitend  auf  der 'Ebene  herabgehn,  wenn  Tang,  d 
s=f  einen  kleinern  Werth  für  a  giebt,  als  at^ßf%o  lange 
nämlich  dann  Tang,  a  zwischen  dem  kleinern  f  und  dem  grö« 
fsern  Tang,  ß  bleibt;  aber  ^enn  a'>  ß  wird,  so  stürzt  auch 
dann  der  Körper  um.  Wenn  man  die  Berührung  der  Kugel 
als  wirklich  in  einem  unendlich  kkfnen  Puncto  statt  findend 
annimmt,  das  heifst,  wenn '  man  die  Kugel  und  Ebene  als 
volikommeÄ  hart  und  von  allen  Ungleichheiten  frei,  dennoch' 
aber  als  eine  Reibung  zulassend,  ansieht,  so  wird  der  Wider- 
TU.  Bd.  Tttt 
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•fand ,  deo  die  wilsend«  Reiboog  aaf  #iaer  liorisonlaleq  Bbcat 
leistet  I  =  0  uod  eine  den  Schwerpunct  der  Kngel  perailci 
joit  der  horizoi^alefi  Ebene  forttreibende  Kraft  setzt  die  Ka-- 
gel  in  eine  wälzende  Bewegung,  bei. welcher  sehr  bald  die 
Geechwindigkeit  des  berührenden  Puncts  =  0  wird^  oder  die 
drehende  Bewegung  des  untern  Functs  rückwärts  genaa  si 
schnell,  als  die  Fortrückung  des  Schweipuncts  vorwäils  ist 
Diese  Bewegung  nennt  Euler  ifollkomni$np  W&Uun^  (.f^ 
volatio  perfßcia).  Diese  würde  unter  den  i^ngegebeoeo  Jjm^ 
ständen,  sobald  sie  einmal  eingetreten  ist)  mit  gUlchfärm^ 
Geschwindigkeit  fortgehn,  weil  die  allerdings  statt  findende 
Reibung,  welche  die  W^^^^S  bewirkt^  hier  ohne  Wider- 
stand überwunden  würde.  Diese  theoretische  Folgemi^  iit 
gewifs  richtig,  obgleich  die  Erfahrung  keinen  Fall,  wo  £• 
Berührung  der  Kugel  in  einem  geometrischen  Puncto  statt  ii- 
det,  darbietet  Hätte  man  der  Kugel  eine  andre  Rotationsbe- 
wegung ertiieilt ,  so  dafs  die  Geschwindigkeit  des  uotom  Pkuck 
nicht  =  0  wäre,  so  würde  die  gleitende  Reibung  ointrctta 
und  diese  würde  die  Rotationsgeschwindigkeit  nach  and  nsA 
zu  jener  der  vollkommenen  Wälzung  .  entspreohefidei»  soiiick- 
fuhren. 

Ist  die  von  der  Kugel  in  einem  einzigeo  Puncto  berobii 
Ebene  geneigt,  so  fängt  durch  das  eigene •  Gewicht  der  Kagd 
die  Wälzung  an,  und  Eulkr  glaubte  aus  der  Betrachlnng  der 
hier  wirkenden   Kräfte   schlieüsen   zu  können,    dafs   die  ioi^ 
schreitende   Bewegung  in   diesem  Falle  stets   grölser    ab   dii 
wälzende   seyn  müsse  und   dafs   also   die  poUkommme  IVU- 
%unß^    wobei   der.  anliegende  Punct   ebenso  schnell  rückwäits 
gedreht  wird,    als  der  Mittelpunct  fortschreitet,    hier  nie  stitt 
linder    Das.   Bervouli.i  hatte  das  Gegentheil  behauptet  joi 
dieses  schien  mit  Experimenten,   die  Keapft  anstellte,    übcf- 
einzustimmen.     Eülbe  corrigirt  da^er  seine  vorige  Betraclitniii{ 
auf  folgende  Weisen     Die  beständig  wirkende  beschleanigcoA 
Kraft,  welche  die  Kugel   mit  der   Ebene   parallel  herabtreil^ 
bringt  allerdings  ein  ßestrebe.n. hervor,  dem  auf  der  Ebene  aa- 
liegenden  Puncto,  statt  der  Geschwindigkeit  =  0 >  wie  sie  bä 
der  vollkommenen  .Wälzung  statt   findet,    eine  prüdere  fort- 
rückende Bewegung  zu  ertheilen ;    aber  dieses  Bestreben 
bei  nicht  zu  grofser  Neigung   der  Ebene   gegen  den 
sogleich  durch  die  Reibung |^, welche  dem  Fortgleiten  sehr  be- 
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jeotsad^  •o^geQWi^'Vf  «ioterdtrnci|n,  Wenn  dtr  Naignngt» 
wink«!  dtr  Ebene  gröber  genommen  wird,  to  dafs  anch  die 
jgleitende'' Ileibting  nicht  mehr  zureichend  ist^  vm  die  Zunah- 
me der  Bewegung  stt  hemmen ,  so  entsteht .  eine  gemischte 
lVäbungA€s»€gung  (provolutio  mixid)^  wo  nämlich  der  Wäl- 
sungsbogen  kleiner  ab  der  vom  Mittelpancte  sarückgelegte 
Weg  i^t^  also  der  untere  Punct  eine  vorwärts  gleitende 
Bewegnng  in  Verbindung  mit  der  wSlanenden  Bewegung  er* 
Ungt  hat  ; 

KftAVFT  hat  Experimente  über  dieses  Uerabwälzen  eines 
Cylinders  auf  einer  geneigten  Ebene  angestellt.  Er  fand,  dalf 
eine  genau  32  Zoll  im  Umfange  haltende  Scheibe  von  Tanr 
oenhols  für  2i®  Neigung,  so  gut  wie  für  3^  Neigung,  noch 
gepaa  der  vollkommenen  Walznng  gemafs  herabrollte^  Kraffv 
berechnet I  dafs  in  diesem  Falle,  wo  die  gleitende  Reibung 
etwas  mehr  als  |>  betrog,  die  Abweichung  von  der  voUkom-^ 
nenen  Wälzung  erst  bei  50^  Neigung  ;&iemlich  merklich  wer- 
den konnte*  Bei  verticaler  Stellung^  der  Ebene  hört  offenbaiC 
4ie  Wäleung  ganz  auf. 

VivGK  stellt  diese  Betrachtuiig  so  an.  Wenn  ein  runden 
Körper,  ein  Cylinder  oder  eine  Kugel^  auf  der  geneigten  Ebe^ 
De  herabrollt,  so  wird  der  Punct  s,  welcher  dem  untersten p|» 
Puncto  a  als  Mitteippnct  des  Schwunges  correspondirt ,  nichlSlIL 
dorjsh  die  in  a  wirkende  Reibung  in.  seiner  Bewegung  gestört^  *  - 
indem  eine  in  a  auf  den  Radios  ar  senkrecht  wirkeiide  Kraft  ' 
eine  Drehung  um  den  Mittelpunct  des  Scbwnnges  3  bewirkt^ 
Hat  dann  der  KOrper  eine  rollende  Bewegung,  so  kann  im 
Allgemtineo  der  Durchmesser  ara  nach  einem  geringen  Zeit-t 
panme  die  Lage  s'r  a  angenonpmen  haben,  und  der  Mittelpunct 
ist  durch  die  Reibung  um  ss'  —  rr  zuriip^gehalten  worden,^ 
itatt  daüs  rr  •— aa'  die  Zunahme  der  Rotation  angiebt  (der  dia 
Sbene  berührende  Punct  ist  nämlich  um  rr^  auf  der  Ebene,, 
iagegen  nur  um  rr  —  ai^  auf  der  Kugel  fortgerückt).  Man 
lat  daher  die  Retardirung  des  Mittelpuncts  verm(fge  der  Rei-> 
mng  zu  der  ^Accelehrung  der  Rotationsbewegung,  wie  ri^ 
:n  ra,  und  könnte  daher  aus  der  beobachteten  Bewegung  des 
Üittelpuncts  .die  Drehungsbewegung  herleiten.  Wenn  die  vollr, 
Lommene  Wälzung  statt  findet ,  so  is^  a  a'  sc  0  und  pian  hat 
lenn  den  vom  Mittelpuncts  r  durchlaufenen. Ray m  ydt  /u  den^ 
rom  Schwing^ngspl9ncte  a^l^rchlaufen^Ui»  der  =  2g.(dt  Sin.,^a 

'       ^  Tttt  2 


1st|  wenn  die  Daner  derl^ewegung'ss't  wai',  wie  er  sa  et, 

er  ^  '  •  .       •  1    . 

so  itJk  V  S5  — •  2gt  Sin.  a  dann.  b^Bidnuat  iü*  .  Für.  dieKe- 

gel  ist,  wenn  man  sich  a  als  Drehnngs-Axe  denkt,  «sr=^ar, 
also  in  dem  letzten  Falle  v  =  f .  2gt  Sie.  a,  nnd  bei  tdD^ 
kommener  Walzüng  seihe  fiir  das  Fallen  auf  der  geneigten 
Ebene  der  Weg  s^.'gt^  Sin.  a  seynV'statt  dafs  er  oboa 
Reibang  c=3  gt^  Sin;  a  wäre.  Sb  hinge  also  die  Zeit,  in  "wel* 
eher  ein  gewisser  Ranm  auf  der  geneigten  Ebene  mit  voft* 
kommener  Wälznng  durchlaufen  wird/  nicht  von  der  GrKba 
der  Reibnng  ab,  und  dieses  offenbar  aus  dem  Grande,  wc3 
wir  annehmen ,  dafs  die  Reibnng  in  diesem  Falle  durch  csae 
unendlich  kleine  Kraf^  tiberwunden  wird*  In  dem  wiikBclieB 
Falle,  wo  die  Berührung  der  Kugel  sich" 'nicht  streng  aiif  ei- 
nen geometrischen  Punct  beschränkt,  miifste  es  offenbar  etwas 
anders  seyn.  ' 

Wollte  man  über  die  walzende' Bewegtmg  anch   nnr  anf 
der  horizontalen  Ebene  yollkommene  Untersuchungen  enstelleii, 
ao  würden  diese  sehr  schwierig  werden.  Die  leichtesten  Falle  sml 
die,   wo  dieWälzungs-Axe  der  Kugel  mit  der  Ebene  paralU 
6nd  atxf  die  Richtung  der  Bewegung  senkrecht  ist      Hier  üb* 
den  drei  FälU  ittatt,  ibdem  1)  die  Wälzuog  vollkommen  seja 
^•kann'  oder  der  Punct  A  durch  die  Rotation  eo'  viel  zurückgeht, 
als  der  Mittelpunct  R  vorwärts;  dann  ist'  die  Geschwindigkal 
des  in    irgend'  ^inem   Augenblidke    die  '  Eb^ne    berührenden 
Pnncts  sO.  '   2)   Wenn   A  eine   schnellere  drehende    Be 
gung  rückwärts  hat,  als  der  Mittelpunct  vorwärts.     In 
Falle  nimmt  die  DrehungsbeWegung  nach   und  nach    ab  nni 
die  Bewegung  geht  ziemlich  bald   in   die  vollkommene   wti- 
sende  über;  ehe  dieses  eintritt,   wird  die  Bewegung  des  BCt- 
telpuncts    durch   die    Reibung   schneller  gemacht.       3)  Wena 
dem  runden  KOrper  eine  solche  Wälzung  ertheilt  ist,  dals  der 
Punct  A  nach  der  Richtung  PAß  rotirt,    wähnend    der  Mit- 
telpunct parallel  mit  AF  nach  F  zu  fortgeht.      Hier  wird  dit 
rotirende  Bewegung  vermindert   und  geht   in  gewissen   Falla 
in  die  entgegengesetzte  über,  aber  es  kann  sich  auch  ereignee, 
dafs  der  nach  AF  fortrückende  Körper  umkehrt  und  die  ent« 
gegengesetzte  Richtung  verfolgt,  wie  man  dieses  an  einer  BU« 
lardkuj^l  sehn  kann ,   der  man  durch  einen  angemessenen  StoCi 
nach  der  Richtung  N  P  ^ine  solche'Bewegung  ertheilt.    Eulkx 


bat  diese  Fä^e  in  dm  oben  erwIOinten  Abh^mdlongen  betrach« 
tet,  da  aber  Vivei  eine  einfachere  Darstelliuig  giebt,  so  will 
iefar  diese  hUt  tnittheilM. 

Ans  der  in  der  243sten  Figur  dargestellten  Wälznng  er- 
htfllt,  dafs  da,  tro  keine  vollkommene  Wälznng  statt  findet,' 
dib  Wälsnog  nach  der  Rkbtnng  a  1  besehlennigt  uod  angleiek 
das  Fortschreiten  des  Mi ttelpnncts  aufgehalten  wird ;  erst  wenn 
die  TolHcomraene  Weisung  statt  findet,  ist  die  Rotationsge<*r 
nchwindigkeit  des  Punets  a  so  grofs,  als  die  fortrückende  Ge- 
schwindigkeit des  Mittelpuncts«  Fängt  also  auf  der  horizon- 
talen Ebene  die  Bewegung  ohne  alle  Rotation  an  mit  der  Ge- 
schwindigkeit s=3  r\  und  ist  ▼  zu  irgend  einer  andern  Zeit 
ssst  die  Geschwindigkeit  des  Mittelpnnots,  so  ist,  wefl  di» 
Reibung  ale  eine  -constante   Kraft  wiikt,  .  t  ?=  v'  *—  3g  ft^ 

•  * 

'Wenn  f  der  Reibaagaeoefficient  ist  und  g  den  Fallraum  in  f 
See,  darstellt;   und  wenn  wir  mit  s  den  durchlaufenen  Ranm- 

Bezeichnen,  so  haben  wir  s's=  v't  —  c'ft*=     ' '  '  ''      ■'  oder 

V  »»^If  (v*  -^  4gf  »)• .     \yährend   aber  der  Mittelpunct  die 
(iesfchwilldjgkeit  v  —  v  =  v'  —  l^(v'^  . —  4gff )  ▼ertert,. 

ra 
Aimmt  die  Rotationsgeschwindjgkeit  um  •^—  (y^^^  v)  su,  weali' 

r  s 

s  in  der  Flgnr  der  Mittelpunct  der  Schwingung  uoLa  ist,  »ad 
dieses  dauert  fort,  bis  die  Rotationsgeschwindigkei^ 

r  a 
geworden  isl^    Setze  ich.  hier  sogleieh  -r-  =3;.4  t&s  die  Kogel;, 

'     .  '  .  "... 

so  dauert  die  Aenderung  derRotationsbewegongbis  vc=|^(v^ — v} 

pder.v  :=  ^  V  ist,  oder  ^is     . 

das  ist,  wenn  4gfs  =|$  V^*  ^ Durch  diesen  Raum sss  abo.  geht 
die  ohne    anfangliche  Rota^on  in  Bewegung    gesetzte  Kugel- 
mit  znnehmertder  Rotationsbewegung   fort  und  dann  erst  ge*-l 
langt  sie  zu  dem  diauernden  Zustande  derrTolkoinaseDen  Wäl-^' 
ztttig.       •  '     '  '  <        '     ! 

'    F^nd  schon  anfangs  eine  Rotationsjgeschwindigkeit  c=s  n'  in^ ' 
der  Richtung  statt,  |wie  die  Reibung  sie  herrorzubringen/ strebt,' 
so  gthen  dieselben  Betrachtungen, 

dafs  u+i  [v  -r(v^  — 4gfs)}  =  r(v*— 4gfs) 
werden  mufs,    wenn  die  voUkomaiene  Wälzu^g  eintritt;  also 


laeS  Reibung* 

u+*v'=Jv;   ^  = J ; 

oder4gf.=v»-i— __^= ^^- 


Wira  sogleich  v  ss  a^  «o  wwde  •  » Q,  weil  die  voUkm»- 
men«  WMiznng  Mhob  togleich  stfttt  üodet«  Wäre^u' ;>  v', 
•bo  die  Wälimig  etwa  durch  einen  nach  der  Richtang  LM 
mrkeodea  Stoff  mehr  beechlennigt,  als  der  voUkoinmenen  War- 

zang  gemäfs  ist,    ^o  wird  v  = -^ gröfser  als  v'  nod 

die  Beibang  bringt  durch  Vermioderang  der  Rotetioasgeschwiii- 
digkeit  eine  vermehrte  Bewegung  des  Mittelpolicts  hervor. 
ITm  den  Raum  ex  s  su  bestimmen ,  wo  die  gleitshftlrcnig  wiU 
sende  Bewegung  eintritt,  mufs  man  bedenken,  dafs  »oo  die 
Reibung  ^die  entgegengesetzte  Richtung  hat  und  dAbor  das  Zci- 
ohen  entgegengesetzt  zu  nehmen  ist» 

Der  merkwürdigste  Fall  ist,  wenn  u'  negativ  ist  odkr  der 
Kugel  anfangs,  wie  es  durch  einen  Stofs  nach  der  Ricktoag 
RP  geschehn  könnte,  eine  Drehntig  ertheilt  wurde,  die  der 
durch  die  Friction  bewirkten  entgegengesetzt  ist.  Hier  ist  m 
negativ    und    die    vollkommene    Wälzung    tcitt    e|i%)      wenn 

5v'  —  2u  ■ 
V  SS        ■■    .ist,  und  diese  Geschwindigkeit   kaim  neg^ 

seyn ,  wenn  2  u'  ^  5  v'  ist.  In  diesem  Falle  nämlich  ist  die 
fortrückende  Geschwindigkeit  :=  0  geworden ,  ehe  die  drehen- 
de Geschwindigkeit  ganz  aufhlbt,  und  die  Wilznng  fuhrt -da- 
her die  Kugel  zurück.       Der   bis  dahin ,    wo  v  =S5  O   wird, 

durchlaufene  Was  ist  =-t — ?  =  s'    und    die    alsdann     noch 

ft  4gf 

übrige  Rotationsgeschwindigkeit  ist  =s  —  u'  4*  4  ▼'•  Sit 
führt  also  die  Kugel  wälzend  rückwärts,  wenn  n'  ^  f  v'  war. 
Für  diesen  Fall  ist  die  wälzende  Geschwindigkeit  =a'  —  |t 
in  dem  Augenblicke,  da  die  fortschreitende  Bewegung  aof- 
hört,'  so  beschaffen,  dafs  B  nach  MF  A  hin  fortrückt,  and  es 
tritt  nun  eine  Walzung  rückwärts  ein,  welche  die  Kugel  neck 
A  B  hin  fuhrt.  Diese  geht  etwas  später  in  die  voUkomniena 
Wälzung  über^.      Wenn  u   <C  |  v'  gewesen  wäre,  so  würde 


I    YiKCB  PhiL  Traeiact.  1785.  iiU  Mehrefe  hier  anf^gebeM  V«. 
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V  nfchl  £==  Of  sönde^' die  gteichfönoige ,  vonkoinmene  Wal- 
znrtg  ist.»chon  erreicht,  w&hrend  der  Körper  nach  gleicher 
Richtnng  gegen  P  zu  foHgebt,  diese  l^lzung  eher  ist  dann 
in  die  entgegengesetzte  übergegangen.  Wollte  man  andere 
Bewegungen  der  Kugel  auf  der  horisontalen  Ebene  vorans- 
setzen,  z.  B.  eine  Rotalionsbewegung  um  eine  gegen  die  £ber 
ne  senkrechte  Axe,  so  würde  es  weit  schlvrieriger  seyn^  die 
^ann  in  jedem  Augenblicke  sich  hindernde  Axe  der  Umdre- 
liung  zu  bestimmen;  aber  eine  durchgeführte  Betrachtung 
würde  aach  manche  auffallende  Erfolge  beim  Billardspielen  er- 
klären. 

CotJtOMB  hat  Versuche  über  die  walzende  Reibung  an« 
gestellt  lind  sie  für  Walzen  von  Guajakholz ,  auf  Eichenholz 
fortgewälzt ,  dem  Drucke  proportional  und  ungefähr  ==  0,006 
des  Drucks  bei  einer  Walze  von  6  Zoll  Durchmesser  und 
=^  0,018  des  Drucks  bei  2  Zoll  Durchmesser  gefunden.  Auch 
die  Erfahrung  s^igt  aUo,  dafs  die  wälzende  Reibung  dem 
Durchmesser  umgekehrt  proportional  ist ,  so  wie  es  die  Theo- 
ne  fordert; 

Als  ein  aus  ganz  gewöhnlichen  Anwendungen  hergenom-^ 
menes  Beispiel  von  den  Vortheilen,  welche  die  wälzende 
Reibung  gewährt,  führt  Babbagk  Folgendes  snK  Ein  ober- 
flächlich eben  gemeibelter  Steinblock  von  1080  Pfund  ward 
aiif  der  Feleiläche  am  Steinbruche  fortgeschleppt  mit  758  Pfd. 
Kraft  (  man  li^te  ihn  dann  auf  einen  Schlitten  von  Bretern 
und  ^og  diesen,  auf  einem  hölzernen  Boden  fort  mit  606  Pfand 
Kraft  (Reibnngscoefficient  =  0)56) ;  darauf  bestrich  man  beide 
Holzflächen  mit  Seife  und  bedurfte  nun  nur-  einer  Kraft  von 
162  Pfund  (Reibung.  s=3  0;  17);  endlich  le^te  man  den  Stein«- 
Mock  auf  Walzen  von  3  Zoll  Durchmesser  und  es  ward  auf 
der  BreterÜäche  mit  28  Pfund  Kraft  fortgezogen  (wälzende 
Reibung  =  0,026). 

Die  wälzende  Reibung  ist  der  eine  Theil  des  Wider- 
stsndsy  den  wir  bei  unserm  Fuhrwerke  zu  überwinden  haben, 
und  da  diese  wälzende  Reibung  im  umgekehrten  Verhältnisse 


•täade  findet  £iilbb  ,  obgleich  er  von  andern  Principien  ansgeht,  cbeifc- 
•o.  Comm.  Acad.  Petrop.  XIIL  247.  252. 

1    Uebei-  Maachtoen  n.  Fabrikenweteo.  (üben.  ▼.  FnisDESBac  Ber» 
lin  18SS.)  S.  15. 
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des  Halbni0ts«rs  der  Bäder  steht,  90  «iad  lilfliere  BSIot,  wen 
sie  nicht  in  endrer  Einsicht  Unbequemlichkeiten  herbeifnlucBp 
Tortheilhaft*  Der  zweite  Theil  der  bei  unserm  Fuhrwerke  za 
überwindenden  Reibuiigast  die  Reibang  en  der  Axe  der  Bi- 
der,  und  da  auch  diese,  desto  leichter  überwunden  ivird,  fs 
grober  die  Räder  sind  in  Vergieichuag  gegen  die  Dicke  dsr 
Axen,  so  sind  die  bOhern  Räder  in  allen  Ruaksichfen  zer 
Ueberwindnng  der  Reibung  Tortheilhaft.  Dafs  sie  dem  Fohr- 
werke' zugleich  etwas  mehr  Schwankendes  geben  nnd  die  Ge- 
fahr des  Umwerfens  vermehren  I  ist  eine  nicht  hierher  gehö- 
rende Betrachtung«  Um  die  Grdfse  des  gesammten  Wider- 
stands bei  den  gewtfhnlidien  Wagen  zu  beurtheilen,  giebt 
B^BBAQX  Folgendes  an*  Die  zum  Ziehen  eines  2350  Pfnod 
schweren  Wagens  nöthige  Kraft  ist  =  33  Pfund  (also  0/)l4) 
auf  vollkommen  gut  gepfUsterlen  Strafsen,  wogegen  auf  Chaus- 
seen die  nifthige  Kraft  doppelt  so  grofs  und,  weno  sie  mit 
neuen  Kieseln  beschüttet  sind,  Ak  °^^  so  grofa  ist«  Nech  von 
Gbasthiü  muls  man  40  bis  120  Pfand  Kraft  v^  1000  Pfund 
Gewicht  zum  21iehen  des  Wagens  auf  Chausseen  rechnen; 
auf  Eisenbahnen  dag^g^Q  ntir  6  Pfund  auf  IQOO  Pfand  Be- 
lastung *, 

m,     Reibung    der    Seile« 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient   noch  die  Reibui^ 

eines   Seib ,   das  um  einen  unbeweglichen  Cylinder  ge\eickeh 

ist.     Um    die  Betrachtung  zu  erleichterO,  fange  ich  damit  an, 

».statt  des  Cylindera  einen  prismatischen  Körper  HKLMN  an« 

245. zunehmen ,  um   dessen   Seiten   UK,    KL,    LM,    AfN    dis 

Seil   gelegt  ist^  welches   am  Ende   bei  G  das  Gewicht  =  P 

trügt.     Das  Seil  leidet  an   der  OberÜäche    eine  Reibung,  dit 

aus    dem  in  irgend  einem   Puncte  gegen    die  Axe  gerichfetea 

Drucke  =  Q  durch  f  Q  bestimmt  wird,  wenn  f,  ebenso  wi» 

bisher,  der  Reibungscoefißcient  ist.     Nehmen  wir  nun  an ,  das 

Seil   müfste   in  der  Richtung  LM  mit  der  Kraft  =  T  gehal« 

ten   werden^    so   wird   dies^  Kraft   in    T  -f»  ^  "I*  «ibergehe, 

wenn   das   Seil   auch  noch   über  die  Seite  MN  fortgeht,  «od! 


■•^"••11^ 


1    V,  GBftsTm  Handh,  4.  Mecb^H,  |,  69^.^17.  Var$l  iU*  Ws- 
genrad. 
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offenbar  ist  die  .SpanniiBg  dm  Seib  von  M  Mch  L  s  T« 

von  M  nach  N  =  T  4*  ^'^«  £*  ^^X  «^^i*  awischen  itn 
Senkrechtenv  CR,  CS  liegende  Cenfriwinkel  =  *Jf(p^  so  ist  der 
«ua  )enen  Spannungen  entstehende 'Druck  gegen  den  Mittelpunct 
c=  2  T  •  Sin.  ^\J<p  -^-^T.  Sin.  |  zf  9»  wenn  das  Polygon  gleich- 
seitig ist)  nnd  die  entstehende  ReiBnng  ss  (2  fT  -f"  f  ^  T)  Sin.  |>  z^y, 
und  diese  ist  ofienbar  =  //T,  da  die  aof  MN  ütfthig  ge- 
wordenet  .greisere  Spannung'  nur  daraus «  dab  die  Reibung 
noch  überwunden  werden  mufs ,.  hervorgeht.  Hieraus  würde 
iiir  jeden  prismatischen  Kdrper  T  gefunden;  aber  fiir'  den 
Cylinder  i^t  offenbar  dT  =s  fTd^  und  folglich,  wenn  e  die 
Grundzahl  der  naturlichen  Logarithmen  bedeutet,  T=  P  .  e'*^, 
WQ  die  constante  Grölse  schon  so  bestimmt  ist,  dajb  {ur* 
A  s9  0,  T  =  P  wird.  .  ,         . 

Diese  Formel  seigf ,  wie  sehr  die  Kraft,  welche  das  Ge^ 
wicht  heraufziehn  soll ,  wachsen  mufs.  Es  sey  f  =  ^i^  also 
die  Reibung  nur  ein  Viertel  des  Drucks,  so  würde  fiir  ein 
deil,  das  um  57^  18*  des  Cylinders  gewickelt  wäre^ 

T   =P.l?"e  aa  1,2840  P,  Vt 

fdr  qp  =  90°  =  1^708;  T  =ts  P.t>4810,   - 
für  9  =a  18a>  sa  3,141«;  =T  b  P.2,061ö^ 
fiir:  9>  «5  360P  T  =  P. 43105,  ' 

fiir  9  =  540»  T  =5  P.tO^SSl, 

.      für  9  =  720*  T  =  P. 23,141. 

Will  man  also  eine  Last  von  100  Pfnnden  heben,  so 
braucht  man  bei  ein4r  gainen  Umwickelnng  481  Pfund,  bei 
zwei  ganzen  Umwiokelungen  2314  Pfund,  bei  drei  ganzen 
Umwickelungen  11131  Pfund.  Ein  sehr  geringes  Geilricht 
=s  P  hält  also  nach  einigen  Umwickelnngen  des  SeiK  einei^ 
i^rsus  giofseO:  ziehenden  Kraft  dasr  Gleichgewicht^  ein, ein« 
ziges  Pfund  zss'  P  bei  sechs  Umwickeloagen  einer  Kraf^ 
T  =  12300  Pfund.  .    , 

Wenn  der  CyHnder  am  ^aeine  Axe  Cbew^glichiiät^^soi 
bedarf  es  einer  viel  geringem  Kraft,  indem  dann  das  naok 
der  Richt«ing  M  T  gezogne  Seü  den  Cylinder  dreht  undf  nlehtt 
über  der  Oberfläche  destelben  foytge2ogeii  -  z«  werd^  »brebcht* 
Der  dann  noch  übrig  bleibendo  Widerstand  ise  fiast  «Hei«  der 
Steifheit  des  Seils,  sofern  näfniicb  die  in  einf  neue  Krlim«^ 
mnng  ^eswongenen   Theile   eins;n  Widerstand  leisten  ^  «mw 


i390  ft    e    i    f. 

^ehreiben.      Wenn   inietk  äet   Cylinjler  sich  nicht  ganz  frei 
dreht,  so  kann  ein  Theil  des  vorhin  betrachteten  Widerstands 
der  Reibung  übrig   bleiben,    nnd   theils   davon,     theib   von 
der   Reibnng  an  den  Axeii    der  Rollen  hängt  der  groCse  YITi- 
derstand   ab 9   den   man    bei  Flaschenzügen  findet.     "Wie  grob 
dieser  ist,  erhellt  aus  Versuchen^   unter  denen  ich   nur   einen 
von    voir   Gerstitba   angestellten  anfuhren  wilP,      Eis  xrtnit 
ein  Flaschensug  von  awei  Rollen  oben  und  zwei  Rollen  im- 
ten,  der  durch  öftern  Gebrauch. und  gehöriges  EinschmieTen  gnl 
vorbereitet  war,  angewandt.      t)ie  beiden  grö'fsern  Rollen  hat* 
ten   23   Lin. !  Halbmesser,   die   beiden  kleinern  18y5  Lin.,  die 
Axe  3,5  Lin.     An   dem  untern  Rollenzuge  hingen  50   Ffiand, 
aber  da   dieser   selbst   10   Pfund  wog   und  das  Gewicht    der 
4  Seile  12  Pfund  betrug,  so  war  eine  Last  von  72  FRuid  m 
Heben.     Man   brachte   niin  am  jfünften  Seile  Gewichte  an ,  bb 
eine  gleichftfrmige  Bewegung  erfolgte,  und  fand  hierzo  25  Pfund 
DÖthig.     Um  aber  atich  den  umgekehrten  Versuch  zo  machen, 
verminderte  man  dieses  Zngge wicht  so  lange,  bis  die  L*ast  von 
72  Pfand  gleichförmig  sank,    nnd  bnd  jenes  Zaggewicht  als- 
dann s3  9  Pfund»    Du  ohne  Reibung  das  Zuggewichl  18  Pfiud 
hätte  seyn  mSssen,  so  labt  aick  hieraus  die  Reibnng  beortliei* 
len^.     Weitere  Anwendungen  auf  Maschinen  kann  ich  hier 
nicht  mittheilen.! 

2?. 

R      e      i      1 

Pruina;  Givre^  Gelee  blanche^  Fiimas;  Hoar- 

Der  Reif  ist  dem  Winsen  mach  nichts  anderes,  als  eis 
feiner  gefirotner  Thau;  der  Process  seiner  Bildang  fallt  also 
mit  dem  des  Thauens  snsammen ,  und  da  das  letztere  Piuuie- 
nea  bei  weitem  am  meisten !  nnteisnoht  worden  ist,  gQ  ver* 
spare  ich  aUe  theoretischen  UnteTsnchnngen  bis  auf  dieseD  Ar- 
tikel und  theile.  hier  blofs  dis  wichtigsten  Thatssdiea  mit* 

Von  der  eine»  Seite  grenst  det  Reif  an  das  Glatteis ,  in- 
dem beide  einen  ge&omen  Ueberxng  über  die  verschiedenstsn 


i    Handb.  d.  Mechanik.  L  512.  > 

t'  Törgf«  CovLOMB  in  der  oben  aDgefdhtten  Abb.  8« 
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dailorch,  dab  er   kei»^  glitte  Dedie   bildet ^^    toodern  \mvm 

bät«r  athr  Itiiwii  EiskrTStälltn  .betteht,  dit  nnitotttttr.  fett,  noy 

mmlen    aber  nur  sehr  locker  «n  d^n   GegeDStandea  hängen) 

•«ine   Verwaadtschaft  mit  dem  Thaüe  wird  aber  dadurch  be* 

iirkaadet,  diüi  diejenigen   Körper  >  walclie   ^  atärkaten  be-« 

thnat   weiden,    die  gröfste  Menge  Reif  atttzänehmen  pilegeni 

Mneh  aind  heiter»  ond  windeälle.. Nichte   bei  mhiger  Lnft  nnd 

Marem  Hio^^iel  tür  beide  Niederschläge  am  meisten  geeignet« 

ScBBOonzBa^  hidt  bereits   den  fieif  für  nichts  anderes  ^  als 

gdErornen    Than,  noch   mehr   aber  wird   diese  Ansicht  durch 

die  Beobachtungen  Wilson's'  nnterstütst,  wonach  Sand  und 

•oostige    Substanzen,    selbst    auch    der   Schnee   bei  heiterem 

Himmel   mehrere   Grade   kalter   sind ,  als   die  Lutr^  und  dafa 

dieses    nicht    nach  der  Ansicht  von  Black  vine  Folge  detf 

Verdunsfiing  seyn  kann,  weil  dann  vielmehr  die  Penchtigkeil 

von  auben  aufgenommen  wird.     Bei  bewölktem  Himmel  fand 

er  eben  diese  Gegenstände  wärmer,  so  dab  sie  dann  vielmehr 

die  auf  ihnen  befindliche  Feuchtigkeit  zum  Verdunsten  brach* 

ten«    Hiermit  übereinstimmend  giebt  Bnissoir*  an,  dafs  diesf 

Art  von  Reif  dann  entsteht ,  wenn  die  Luft  über  O'C.  warm^ 

die  Erdoberfläche  aber   und   die  mit  ihr  verbundenen  Gegenn 

dtiade  unter  diesen  Pnnct  erkaltet    sind«      Allerdinge  ist  ee 

liehtigy  dab   die  Bildung   des  Reib  nicht  selten  datuh    statt 

findet,  wenn  die  Luft  nicht  bis  sum  Gefrierpuacte  erkaltet  isl^ 

dennoch  aber  kann  dieses  nicht  als  allgemeine  Riegel  gelten^ 

viehn^hr  iind«rt  dieses  Phänomen  auch  dann  nicht  selten  statte 

wenn  sowohl  die  Luft  als  auch  die  BrdoberBäche  unter.  £ese 

Temperatur  erkaltet  sind,  wobei  die  der  letztem  immMlun  di» 

aiedrigste  seyn  mag« 

Attber  diesem  Reife  /  welchen  die  Franzosen  GeU^  Han-^- 
<A#i  die  Engländer  Rime  nennen,  giebt  es  noch  eine'andri» 
Art,  die  in  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Dentschlande 
durch  Rauhreif  odtT  Rauhfrosi  {Gipre^  Frima$;  Ho^kr-Frdti) 


1  Ver^U  Art.  Glmm.  Bd.  IV.  j».  1601. 

2  .  Natargeschichte  des  Schweitzerlandes*  Th.  III.  S.  20. 

8    Sdlnb.  Phil.  Tran».  T.  I.  p.  146.    Daran»  in  Bibl."  Brit.  T.  Tl. 
p.  805.  *     }  • 

#   Diel,  mifc  de  Phys.  Ast.  geUe  bialichei 
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bModiMt'wM  und  gltidfiHr  «8  Uriam 
firiit,  wooBt  iiisbMoMeM  mür  !«in^la  hntönmg&Mtdm 
Korp#r,  oatMfttlioh  Pflitnoiitciigel  und  Umm  Baiiiniiiti^  ki| 
M    bcdevlendkr  Dkk«    «befn^gtii   fiiid,     Cmu^mm,   leint  ^ 
Entstthong   diMW  «genthiUbliolim  Art   tob  dtn  fei— n  Bm» 
th«l€h«»  ab,   die   nte  saweileii  bei  eeiur  ataiker  Kübe 
bttteren  Hinteel  ab  glaatende  BleHoben  in  der  Lalt 
bend'wahrmmnrt  nnd  die  sich  äDcfdtngSt  w«Bi>'eie  in 
lender  Menge  gebildet  werden ,  en(  einseinen  hee^^ 
GegenstXnden  bis  eu  bedentendea  Höhen  enflqgem,  eile 
bilden   im  Kleinen  den  8tautmchgu€^»  welcher  an  hoch 
Ami  Gegenden  in  sehr  grofaer  Menge   henbm&dlna    fliegt 
Weit  richtiger  beschreibt  Kamt«  ^  dieses  Phenooiea.     Wenn 
Bümlich    auf  länger   dauernde  Käte    wäsneie    Lnftsiiliiebun 
iMsbeigefihrt  weiden  ^  so  schlägt  sich  der  Wesseidnnapf  da^ 
gelben  fenit  Leiehtigkeit  eo£  eilen  Körpern  nieder    wedl    faiUe^ 
Wenn  nementlioh  einige   Spinnenfeden  einen  Anhelfpainct  dar* 
bieten  I  'die  mit  feinen  Krystallen  .übersognen  Fäden  ^    die  wii 
dann  von*  den  Aestohen  der  Bältme  und  sonst  auch  in  Menge 
herabhängen  sehen.     Am  häufigsten   erinnere  ich   mich  nesk 
lebhaft,  dieses  beschwerliche  Phänomen  in  frühester  Kindheft 
im  kalten.  Wintet  1788  beobachtet  zn  haben^  ds  die  die  Biidneg 
dieses  Reib  begünstigebde  Lnft  s«ibst  in  t 
GeaaäciMr  •  der  Wohnungen    eindrang    nnd  eüe  Gege 
1^  fitskr3rataHen  dieser. Aflt  übeszeg^  obgleich  die  Tnoipef»- 
Ifnr  itt  icdehen  Ränmen  Monile  lang. den  Gefrierpnnce  meks 
etMielitSb     Diese  Art  Reif  entsteht  aUe'rdings  anok  bni; 
WiebteH ,  eher,  sehr  hänfig  eughich  beiivorfhandenen  du 
oder 'diekeni  .Nebeln,   und    ee   werde»  denn-  ,die:> hiendani 
weilsen  Ueberzüge  gebildet,  welche   bartei^g'  auf  dem  Seflte 
dar  Schiffe  ,vorhaoden  sind  r .  ^^do..  der  Wind. die  Nebnlliicil- 
eb^A^.ihqw  «^ron  allen  Seiten  e^Sihrt'•     S^u  diese*  Art  rea 
Untf  .filMMvt  :ai^  die  Anhäofao^  von  feioen  KiysuUen^  we- 
nul«  ipL.J99es|iven  Heosern  bei  .wiederkehrender  Wänoe  nadi 
anhaltender  starker  Kälte   die  Wände  qh  bis  en  bedenrender 
Dicke  iibersogen  werden ;  weniger  möchte  ich  denienigen  Ue- 
bersng  dasu,  rechnen,    welche)r  sich  dann    atif    den   nn&en 

•        •  •  r  •  ■  I 

1    Lehrbach  der  Meteorologie.    Halle  18SS.  Th.  I.  S.  963, 

t    ScoKBSBT  Reise  aal  dalt  WAttfiscbfiiDg.    Uek  vmi  Saiaa.  SkBl 
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WVUtmn  im  Ma«i«iti' ndegt',  fadtai-SaMr  mtittMM'^iM  glaiX 
tM^  ObtrAüah»  ca  haben  pflegt  und  iitkmt  ^igenilMber  dem 
Glatteise  twunsliUeii  eeyn  däcfleyi  Eine  gleidie  Beweildtiiilii 
iMt  te  mit  den  eisigen  DebtrtAge>i  «welehnr  4»  den  Kiifseni 
Wenddngen  derjenigen.  Gläser  gebildet  i*ird^  die  mit  keltma^J 
•lieiiden  Misebnngea  erfttit  isind',  und  den  nemeotlieh  Noj^ 
i;»^  so  diese  Classe  stlhk)  <sUd»  de  die  krysieUiniscfc»  Fotne 
des  eigentliche  Wesen  des 'Arifs^ansmeeht,  eo  •  kenn  diesee 
iiiclit  ohne  fiinsckrinknng  'geschehn.  *  :Ist  nimlibh  >die  um- 
^bende  Lnft  sehr  fenofat  und  die  im  Glase  :erseiigte  Kelle 
nicht  sehr  staik,  so  werden  die  Unfsem  Wände  tnil'^eineiC 
gto&en  Menge  Feoehrigkeit  bedeckt,'  die  allmälig  mi.  einer  ei-^' 
^ntlichen,  mitantev  glatten,  Bnrinde  gefriert ,  nnter  endem» 
Bedingungen  besteht  indeft  der  Uebeixog  ans  gana  eigemB«»' 
dien  kleinen  KrystaDen.  •  Voveliglieh  sehOn  und  t««^  sehr 
blendender  Wwlse  seigen  sich  diese  namentlich,  vrenn  man  ei# 
HearrObrchen  in  ,  ein  Gläschen  mit  Schwefelkohlenetoff  senkt^i 
eo  dab  diese  Flüssigkeit  bis  en.  dae  Eäde  des .  Rtfh^cbeiMi 
steigt,  Wo  sie  durch  Verdunstung  eine  solche  HÜhntefnengt^ 
defs  eine  Menge  Reif  sich  bartartig  daselbst  ansetzt. 

Nach    den    bisherigen^  Betrachtungen    unterscheidet    sich 
also  der  Reif  V4in  den  übrigen  Eisbildungen  dadurch ,  da£i  er 
aus  lauter  kleinen,  auf  den  Körpern  festsitzenden  Kiystallen 
besteht,   die   aus  feinen   Wsssert)ieilchen  auf  *  jenen  gebildet^ 
tficht  aber,  wie  der  Schnee,  in  der  Atmosphärt  erzengt' uikd 
von  da  herabgefallen  sind.     Betrachtet  man  beide  Arten'  votfi 
Krystallen,  die   im   Reif  und  die  ib  Stihnee -ToikeeMDefiden, 
genauer,  so  zeigt  sich  die  vollkommenste  Uebeseiastimmnng^ 
beider,    wonach-   man  nicrht  blofs  auf  gleiche   BeSMndtheilei 
sNindem  auch  auf  einen  gleichartigen  Ursprung  zu -sehttefben- 
berechtigt  Ist.    Beide   entstehn   such  wirklich,  indemr  «der  üi' 
der  Luft  befindbehe  Wesserdampf  ausgeschieden*  whd  and  itf 
kleinen  Quantitäten   allmälig  vergröberte  Krystalle  biMetV  '^' 
Schnee  in  der  'onter  0^  C*  erkalteten  Luft,  der  Reif  eurK^fT'* 
pem  I  deren  Temperatur  gleichfalls  unter  diesen   Pnnct  her ^'' 
abgegangen  ist,    und    auf  gleiche  Weise  sind   die   Krystalle 
beider  um  so  viel  feiner  und   dIso'  auch  nach  optischen  Ge«* 
aetzen  ihre  Anhäufungen  von  um   so  viel  mehr   blendMidert 


1   Le^otts  de  Pbys.  T.  IIL  p.  362. 
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W^ifM»  >  8«rioger  ^Qujiiifliift  des  in  d«r  Luft 
Datopft  und  je  tiefer  die  Temperetor  ist  f  ^RroJiwcb  düe  IKId—t 
Ij^cfast  feiner  Kr3rstaUe  bedingt  wird«  Diea««nnch  seigt  äcfc 
der  Staabtchnee  und  der  feine  Reif,  welcher  in  kellen  YH»* 
tera  bei  heiterer  Atmoepbire  gebildet  wird,  von 
Weifsei  beide  aber  encbeinen  mehr  grau«  wena  der 
«o«  dicken  Wolken  in  gBoüien  JPlooken  herabfidlt,  der  Beif 
aber  bei  vorhandenem  Nebel  entsteht 

Atteh  die  bekannte  Eisblldang  an  den  Fenstencheiben^ 
ist  eine  der  Entstehung  des  ReiCi  analoge  Erscheioaog,  des- 
gleichen die  weilsen  Bedeckungen  mit  feinen  Eiskrysiaikny 
die  sich  auf  den  Flächen  metallischer  Körper  aoiiiafeii,  wd* 
ehe,  aus  wi&rmern  Räumen  dorch  Winde  durehgeheod,  mk 
dem  andern  Ende  dem  Einflüsse  einer  starken  Kalte  aosge- 
eetsl  «ind«  Auberdem  hat  mao  Gelegenheiti  die  Bildung  d« 
Reifs  ans. der  wärmen  nod  feuchten  Luft  %n  beobachten,  dit 
bei  strenger  Winterkälte,  zuweilen  selbst  ab  eigendlcher  in- 
ner Ntfbel,  ans  Brunnen,  Kellern  ond  tiefen  gerünmigm 
Qtfhkn  an&ttSteigeli  pflegt. 


Rhodium. 

> 

Rhodium ;/RliQäiami  Rhodium. 

Von  WoLtASTOv  1804  im  Platinerze  entdeckt ,  worin  « 
vor  zu  1  'bis  3  Prooent  enthalten  ist» 

gtahlgranes»  hsites  und  sprOdes  Mttall  von  tiJH  qwc 
GeWisht»  nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar. 

X«  that  3  salzfkhige  Oxyde:  das  Rhodiurnoxydul  {3M 
Biiodittiti  auf  8  Sauerstoff)  entsteht  ab  schwarzes  Pulver  bei 
fcttraerem  Gleben  des  fein  vertheilten  Rhodiums  an  der  Lnfi. 
-r-  Des  aktOmmoxyd  (52,2  Rhodium  auf  12  SauerstoflF)  kt 
ns  troeblum  Znstande  ein  schwarzesi  im  g^wdsMrU»  ein  biso- 
nes  Pulv^er  und  bildet  mit  Säuren  gelbe  Salze,  durch  fiism» 
Kupfer  und  Quecksilber,  nicht  durch  Silber  metalVtach  faUbm. 

J}m$.  Einfach'' Chlor"  EAcdium  ist  grauroth,  nur  in  stu^ 
ker  Glühhitze  zerscitzbar,  nicht  in  Wasser  Iddich;  das  Fünf- 
piarUl"  Chlor  ^Rhodii^m   bt    ein   blajsrosenrotfaes ,    weder  ia 


1    Tergl.  Alf.  Bd.  Ilf.  8.  106. 
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Wasser  noch  in  Salssänre  Itfilifshes,  Fahrer;,  das  JhderthaOh' 

Chlor '  RhoiUum  erscheint  schwarzbraun,  lös^  sieh  in  Wasser 
mit  .rother  Farbe  und  giebt  m\i  Sslaiia^^  mit  Chlorkalium  und 
mit  Chlornatrium  dunkelrotbe,  kcystalliniscbe  Verbindungen« 
Das  Schwejelrhodium  ist  bläulich  weifs  und  schmelzbar. 

G. 

Ringkugel. 

Armillarsphäre;        Sphäera      armillaris^ 

Sphere  armillaire;  armillary  $pherey  ist  eine  Zusam« 
mensetzung  ans  Ringen^  welche  die  wichtigsten  JtCreise  des  ^ 
Himmelskugel  darstellen«  Der  nächste  Zweck,  dieser /Zusam«« 
mensetzung  ist,  von  der  gegenseitigen  Lage  dei;  Ax%  der  hiaun- 
tischen  Bewegungen »  des  Aequators ,  der  Ekfiptik  und  andrer 
Kreise  eine  richtige  Vorstellung  zu  geben,  so  dafs.  durch  die 
iUngkugel  die  Himmelskugel  znm  Theil  lersetst  wird  und 
diese  iiur  den  Vorzug  hat,  auch  noch  die  Gas^rne  darznsitl«» 
len,  wogegen  bei  der  Ringkugel  die  Lage,  dieser  Kfei^  ge* 
gjBn  die  in  ihrer  Mitte  angebrachte  kleine  Erdkugel  afwaf  ouhf 
versinnlicht  wird. 

Man  stellt  die  Ringkugel  ebenso,  wie  den  Erd-  odei; 
Himmekglobus,  auf  einem  festen  Horizonte  AB  fuf^  welcbarFiiBi 
den    Meridian    in    zwei    einander    gegenüberliegenden    Biat,^^' 
Sfhnitt^n  A}   B  so  aufnimmt,  dafs  er  eine  gegen  den  Bori- 
spnt  senkrechte  Stellung  hat  uod   dafs^  P^V  .es  iUi<#a  ufi 
dem  dort  angebrachten   Einschnitte  aufliegt,,  fein.  Mittell^WMA  ' 
mit   dem  Centrum  des  Horizonts   zusammenfällt.      Indem  Bfiis 
dieser  Meridian  PDRM  sich  in  den  £inSG|^fiitt9n.,ir^nfdQebea 
läfst,  kann  man  jeden   Punct  in   die  hföchste  StiUlWBg  Z«  dSn 
das   Zenith    vorstellt  ^   bringen.      In   diesem  Kreise  siod    üß 
Pole  P,  R,  als  Endpuncte  der  Axe,  um  welche  ^h.dia  ha« 
weglichen    Theile    der   Ringkugel  drehen  lassen*     Sse-SteUan 
die  Pole  der  Himmelskugel  vor^  und   ipan  giafrt  dahar»  ama. 
die   Ringkugel  für  irgend  .einen  Ort  rifJiitig  .9iu*sleHan,  daoi. 
einen   derselben  die   H(^he;,  über  dem  Horizonte ^  weltehe  der. 
Folhöhe   des    Ortes  gemäfs   ist  j   und  .di«  Gradtheilungfn  auf 
^dem  Meridiane  machen    es^  leicht,    diese  richtige  Stelbtag  ztt; 
finden.      Mit  dieser    Drehuifg&ax^  verbunden  and  also  innere 
halb  des  Meridians   beweglich  sind  die  .viefr  gibfrtiA  K|fM|t^ 
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welche  den  Aeqdator,  di«  Ekliptik  und  dl«  bdlden  Kofaren 
vorstellen.  In  der  Btgnr  ist  die  Stellung  so  gewiShlt»  da& 
die  Durchschnittspunct«  det^Bkllptik  mit  dem  Aeqoutor  in 
Horizonte  stehn,  also  euch  der  Kolur  der  Nachtglaicheo  im 
Horizont  in  eben  dem  Puncto  schneidet,  wogegen  der  Kokt 
der  Solstitien  mit  dem  Meridiane  xnsammentriflt  and  dahm 
auch  die,  gföbte  Abweichung  der  Ekliptik  vom  Aeqontor  ist 
Meridiane  steht.  Die  Ekliptik  pflegt  an  der  Ringkngel  dmck 
eine  breitere  Rin^^äche,  als  einen  erheblichem  Theil  der 
Kugeloberfläche  darstellend,  vorgestellt  su  seyn,  indem  nien 
so  den  ganzen  Thierkreis  und  folglich  den  Theil  des  HiaimelS| 
^o  der  Mond  und  die  Planeten  stehn  kOnnen ,  nuf  ihr  rin 
bilden  kann.  Bezeichnet  man  auf  ihr  den  durch  Linge  nad 
Breite  gegebenen  Ort  des  Monds  oder  eines  Planeten,  m 
kann  man  die  diese  Himmebkörper  betraffenden  iPregen  bis 
eo ,  wie  an'  der  ktinstlichen  Himmelskngel,  beantworten. 

'  Mit  diesen  Kreisen,  welche  sich  um  die  Weltnxe  drehe 
hssen,  ohne  ihre  gegenseitige  Lage  za  ändern,  sind  aock  noch 
vier  'Asm  ^Aisquatof  parallele  Kreise  verbunden,  larelche  die 
beiden  W^iidekreise  Und  die  beiden  Polarkreise  vortteUen. 
Die  erstem  beiden  sind  um  23^®  vom  Aequator,  die  letztem 
Beidta  ebenio  Weit  von  den  Polen  entfernt  und  jene  beriih- 
itn  daher  die  Ekliptik  in  deta  beiden  Solstitialpancten,  dbst 
dagegeil  gehn  durch  die  Pole  der  Ekliptik. 

ioidlkb  ist  auch*  um  den  Pol  ab  Mittelpunct  nnf  den 
Meridknef  noch  ein  Kreis,  der  Stundenring,  befestigt,  dessen 
Gebrauch  detselbe'  wie  bei  der  künstlichen  BUmmeisbi- 
|di  i^.      ^ 

(  Um  die  Sonne  darzustellen,  pflegt  man  einen  Uetnea 
Körpef  anzubringen,  der  an  einem  um  den  Pol  der  Bkliptik 
Iwwegbereik  Bügel  befestigt  ist,  damit  dieses  Bild  der  Sonnt 
cn  jeden  Ptinct  der  Ekliptik,  wo  man  es  l^ei  Auflösung  ei- 
Mr  bestimmten  Aufgabe  verlangt,  gestellt  werde«  Eben- 
^  bringt  man  ein  Bild  des  Monds  an;  damit  aber  diesn 
die  Mondbahn  en  dem  hier  dargestellten  Theiie  des  Himndi 
durchlaufe,  muis  der  Bfigel,  an  dem  es  befestigt  ist,  seine 
Aze  5«  vom  Pole  der  Ekliptik  entfernt  haben  und  die  Ein- 
lichtang  mqfs  so  gemacht  se3m,'  dab  man  diese  Axe  in  dit 
dem  Pole  der  Mondbahn  fiir  einen  bestimmten  Zeitpunct  eat- 
sfneehctode  I^age  Wiligett  ktfnne. 
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Die  Sltofii  AsffoAotträn  b^rffienteo  sich  der  Ringkugel  zu 
wirkltehen  DeobfteliliMgeii.  EjiATOSTiiKMtd  ^oll  sie  ^nersi 
in  Oebraütli  gebiMlkt  Imbeii  mid  HiPiPlBCiius  tind  Ftolb- 
MAEus  machte  ab  derst&iben  ihre  Beobachtnngen.  Um  das 
Insirament  zu  gelmiBcliwi),  stellte  taail  mit  möglichster  Sorgfalt 
den  Aeqaator  mit  d^  Eb^nSr  d»  Äe^ttätors  am  Himmel  paral« 
lel  oder  brachte  die  Axe  Sn  Ueber^instimmung  mit  der  Welt- 
aoce;  man  sielitij  nun  die  Bkliptik  mit  dem  Aequator  so /wie 
••  dem  AagenUkke  d^r  Beobachtong  gemafs  war ;  nnd  rich- 
tete dann  einen  lim  die  Pole  der  Ekliptik  beweglichen  Kreis, 
anf  walshem  Absehen,  um  taach  eioem  Sterne  su  visiren,  an- 
,  gebracht  waren,  gegeti  diesen  Stern  zti.  Der  Panct,  wo  die- 
ser Kteis  in  die  Bkliptik  einschnitt,  gab  die  Länge  des 
SIems,  der  Abstttndsbogen  auf  dem  beweglichen  Kreise  gab 
Miat  Breite«  Die  Beobachtung  läliit  sich  am  besten  anstellen, 
"Wenn  man,  etwH  nm  >die  SteRnng  des  Monds  zu  finden ,  den 
Ort  der  Sonne  am  Instrumente  durch  unmittelbares  Visi- 
ren nach  der  Sonne  '  in  die  richtige  Stellung  bringen 
konnte.  Wollte  man  den  Zefitpunct  bestimmen,  wo  die  Sonne 
skh  im  Aeqoinoetinm  befand,  so  stellte  man  das  Instrument  ge- 
nau anf  nnd  beobachtete,  wenn  der  Schatten  der  einen  Hälfte 
M%  Aeqtiarors  enf  die  andere  fiel;  fand  dieses  weder  am  ge- 
«Ifigen  nodi  em  heutigen  Tage  genau  statt,  sondern  war  die 
Sonne  in  der  Nacht  dazwischen  durch  die  Nachtgleiche  ge- 
gengen,  so  suchte  man^  zwei  Zeitpuncte  zu  erhalten ,  wo  der 
Schatten  das  eine  Mal  nördlich,  das  aifdere  Mal  südlich  gleich 
Tiel  Tt>n  der  Richtung  der  Ebene  des  Aequators  abwich,  und 
konnte  dann  die  in  der  Mitte  zwischen  fenen  Beobachtungen 
liegende  Zeit  als' Zeit  der  Nachtgleiche  ansehn.  Die  UnvoU* 
kommenheit  diesem  Beobachtungen  erhellt  leicht,  jedoch  wa- 
ren sie  für  jene  Zeiten  schon  von  grofsem  Werthe.  Tycho 
BErBaAHfc  führte'  zuerst  genauere  Hülfsmittel  zur  Beobachtung 
ein.  £. 

R     Ö     h     r     e. 

T  a  u  c  h  e  1  (bei  Waseerleitungen) ;  Tubus  ;  Tube^ 

Tugeaq;  Tuhe,  Pipe. 

Es  scheint  mir  iiberfilissig)  eine  Definition  von  dem  Worte 
TU.  Bd.  Uuuu 
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Höhre  zu  gaben ,  (la-  der  SfnAgjibruausk'  den  Begriff 
$o  fest  gestellt  bat»  ißfs^  niemand  4eswegen  in  Veilcgcnhcit 
kommen  kann,  und  auch  selbst  da  wird  letatere  knom  caatn- 
ten,  wo   es  schwerer  zu  bestimmen  ist»  ob  man  ein  gegebe- 
nes Object  einen   hohlen    Cylinfier,  einen  Schkuch  oder  tut 
Röhre   nennen  soll.     Von   letztern    beiden  unterscheidet  atk 
indefs   die  Röhre,  insofern    ein   hohler  CyUndar  kürzer,  cm 
Schlauch  von   kantiger   Qeffnung,  od«r  bei  runder  Ocffneeg 
und   sonstiger   röhrenförmiger   Gestak  biegsam  zu  seyn   pflegt. 
Uebrigens    unterscheidet   man  bei  allen  diesen  geneavten  Ob> 
jecten  die  Länge^  die  Weite.  ViXki,  die.  JDi^e  iUr  fFemdemgm^ 
auch  gelten  bei  ihnen  insgesanunt  die  nämlichen  Gesetze,  w»- 
wegen  eß  unnöthig  seyn  würde,  von.  den  eipselnen  beeenden 
%a  handeln,  und  es  daher  genügt,  die  Untenfeclmagee  Ueli 
auf  die  Röhren  zu  beziehen ,  die  der  Keg?l  gemfiCs  von  ron- 
der  Bohrung  angenommen  werden.     l}er  Durchsehnitt  der  In- 
nern  Höhlung  heifst  bei  Röhren   ihre  Weite  im  Lichten  iji^ 
umr),  die  man  allezeit  versteht,  wenn  von  der  Weite  dcisel- 
ben    überhaupt  die  Rede   ist.     Drückt  man   diese   in  iigsnd 
einem  Längenmafse  aus,    so  bezeichnet  dieses  den  T>nrrhmrt 
ser,  und  sie  heifsen  Hcuurröhren^  wenn  dieser  kleiner  ist,  ah 
04   Zoll.     Femer  Wird  in  der  Physik  meistens  ansscUieCdick 
von  communicirenden  Röhren   gehandelt;   es  scheint  nir  je> 
doch  angemessener  zu  seyn,  die  Untersuchungen  hier  in  grölse- 
Ter    Allgemeinheit    anzustellen«      tliernach  darf  nngenomnsa 
werden,  dafs  die  Röhren  im  Allgemeinen  zur  Aufnahme  flüs- 
siger Körper  dienen,  die  dann  in  ihnen  sich  entweder  im  Zo- 
Stande   der   Ruhe   oder    der   Bewegung  befinden.    iSelten  die- 
nen   Röhren   zur  Aufnahme  elastischer  Flüssigkeiten   für  doi 
Zustand   der  Ruhe,  und  wenn  dieses  der  Fall  .ist,  so  wrcrdefi 
die  für  alle  sonstigen   Gefafse  geltenden  Regeln  duvch  die  b- 
genthümliche  Beschaffenheit  der  Röhren  nicht  modi£cirt,  wes- 
wegen   es    keine   besondere  Beziehung  der  Röhren    jinf  die 
Aerostatik  giebt;    dagegen   aber  kommen   diese  sehr    in  Be- 
trachtung,  sobald  es  sich   um  das  Fortfliefsen  der  elastisdia 
Flüssigkeiten  in  ihnen  handelt,  welche  Aufgabe  jedoch  oben  in 
Art.  Pneumatik  ausfuhrlich  behandelt  worden  ist.    Diesemnscb 
kann  hier  also  nur  von  den  Röhren  insofern  die  Rede  seyn,  tk 
sie  zur    Aufnahme   tropfbarer  Flüssigkeiten    dienen ,  die  sick 
dann  in  ihnen  entweder  im  ZustiUide  der  Ruhe  oder  der  Be- 
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-^prsgBiig  befindsQ,  womch*  das  Gsn:f&  in  die  Untentiebitng  der 
^tuUckm  nnd  der.nsMftmiscAm  Gesetze  serfallt,  die  hierbei 
in  Betncfatnng  komaaetf. 

A.  '  Hydrostatische    Gesetze. 

Die  Röhren,  welche  Flfisugkekea  endiahen,  sind  entwe* 
der  gerade  oder  gekrümmt;  iib  erstem  Falle  gehen  für  sie 
alle  diejenigen  hydrostatischen  Gesetse,  welche  ohne  Rücksicht 
•nf  dte  Form  der  Gefiifse  bereits  naobgewiesen  worden  sind^,  im 
«weiten  Falle  kommen  diejenigen  in  Betrachtung,  die  man  in 
Besiehnng  auf.  communieir§nd§  RShren  absuhandeln  pflegt. 
Das  hterfiir  gültige  Gesetx,  wonach  ^/fioftarl^e  FUUsigUiUn 
99^  communieirmd$n  (d*  h*  gekrümmten)  Rohrm,  m^m  auch 
dntn  ungUich$  und  ungleichförmige  JVnU  und  Gestali 
eeyn  mögSj  mit  i/iren  bsidereeitigen  Oberflächen  in  einer  ho^ 
riMontaün  Ebene  liegen  oder  gleich  hoch  etehn,  ist  gleichfalls 
bereits  ens  den  allgemeinen  Bedingungen  des  Gleichgewichts 
tropfbarer  Flüsngkeitfu  entwickelt  2,  auch  sind  saMreiche 
Anwendungen  davon  bei  der  Beschreibung  des  Hebere^  der 
hydroetaiiechen  und  hydraulischen  Preeeen,  ie$fQlliehydrosia^ 
tieue  von  s^Gbatxsahde,  de^iubus F'olderianuen*$.'W*  gemacht 
worden;  es  kommt  also  hier  blofs  darauf  an,  zu  untersuchen,  wie 
man  diesen  Hauptgrundsatz  der  Hydrostatik  in  specieller  Bezie* 
huDg  auf  die  sogenannten  communicirenden  Röhren  behandelt  hat 

Mahiottb^  theilt  einen  allgemeinen  Beweis  dieses  hy- 
drostatischen Hauptsatzes  mit,  welcher  jedoch  auf  das  Mafs 
der  Kräfte  oder  Bewegungen  nach  Cartesius  und  auf  die 
Theorie  der  geneigten  Ebene  gegründet  ist  und  daher  zu- 
nächst nur  für  feste  Körper  gilt,  folglich  bei  der  Anwendung 
auf  Röhren  von  v^Ukürlicher  Gestalt  zu  vielen  Weitläuftig-r 
keiten  führen  müfste.  Davizi.  Bbrkoülh*  gründete  daher 
den  Beweis  auf  den  Satz,  dab  die  Oberfläche  flüssiger  Kör- 
per in  jedem  Behältnisse  waagerecht  seyn  mufs,  gegen  dessen. 


1    Hydrottatik.  Bd.  V.  S.  579. 
%   xEbendaselbtt  S.  581. 

8     Traitrf    du  mooTemedt  des    Sanz«     Ume  Part.    In:    Oewrc» 
de  Mamottb.     X  Leide  1716.  %   T.  4.   T.  IL  p.  865. 
4  HrdrodyDamica«  Sectt  11*  |.  3. 

Unuu2. 


1400  R  8  h  r  e. 

geometrische  Gültigkeit  d^Ai.eiibbrt  ^  Kuweatlmigen 
weswegen  Kastvkr^  fwziehty  denselben  nnmittelbar  ab  dmcli 
die  Erfahrung  gegeben  ancusehn.  Inzwischen  fahren  aoc^ 
d^Albmbert  und  EuLia'  den  Beweis  auf  einen  Erfahmng»- 
satz  zurück  ^  welchen  ersterer  för  allgemein  -  aoefkannt  omi 
absolut  begründet  halt,  nämlich:  ,yWenn  ein  GeföCs  ▼on  b»- 
9,  liebiger  Gestalt  mit  einer  flüssigen  Materie  ganz  erföttt  ist 
,,«nd  man  in  diesem  Geialse  eine  kleine  Oeffnung  maeiit  od 
„an  derselben  die  Oberfiäche  der  flüssigen  Materie  drii^,  se 
„verbreitet  sich  dieser  Druck  gleichfilnaiig  nach  allen  Bidb* 
„tnngen^  und  dnrch  alle  Theile  der  flüssigen  Materie  so,  dab 
),alle  Puncto  des  Gefafses  nach  der  auf  die  Wände  deaselfacn 
^y  senkrechten  Richtung  mit  einer  Kraft  gedruckt  werden, 
welche  der  an  der  OelFnung  drückenden  Kraft  glöcfa  isiw'^ 
Es  scheint  mir  indefs,  als  ob  es  eines  solchen  ErCahmogj 
gar  nicht  bedürfe ,  indem  die  bereits  durch  Stettv^, 
dnrch  Daii.  Bbavovlii^  und  Küstvir  gewühlte  Dantdlnngs- 
art  nur  etwas  modificirt  weit  sicherer  und  aUgemeiner  enf  fol- 
gende Weise  zum  Ziele  führt. 

Dais  es  sich  bei  der  ganzen  Untersuchung  um  aeinreie 
und  zuglefth  flüssige  Körper  handle ,  darf  wohl  nictit  nb  ei* 
nes  Beweises  bedürfend  angesehn  werden,  weil  dieses  nickls 
anders  als  eine  rorläufige  Bestimmung  und  Feststellong  dir 
Begriife  ist,  die  bei  der  ganzen  Betrachtung  zu  berücksicbti- 
gen  sind.  Dieses  Vorausgesetzt  folgt  aus  der  Bedingung  der 
Schalere  von  selbst,  dafs  jedes  Theilchen  einer  troplharea 
Flüssigkeit  sich  dem  Centrum  der  Erde  möglichst  nahem 
oder  den  tiefsten  Punct  einnehmen  werde^  den  es  za  erlae* 
gen  vermag.  Wird  dann  zugleich  die  Flüsdgkeit,  also  die 
Eigenschaft  berücksichtigt,  vermöge  welcher  auch  die  feinsttt 
jphysisch  darstellbaren  Elemente  dieser  Körper  ohne  melsbait 
Reibung  übereinander  hingleiten  und  sich  um  einander  bewe- 


1  Trait^  de   IMqailibre  et  da  moorement  des  fluides.     A  Pirif 

1744.  4.  $.  13. 

2  Anfangsgrilnde  d.  angewandtea  Math.    8e  Aafl.  Q6t!L  1780.  9» 
Hydröit.  {.  6. 

8    Mrfm.  de  TAcad.  des  Sc.  de  Pruste.  1755. 

4    Elemenu  hjdrost.  petit.  7. 

6    Gomment.  Petrop.  T.  IV.  p.  194. 
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gMi,'  SO  folgt  Ueraos;   dafs  iur   den  ZiuilaDd  d«r  Rübe  kein 
lüozelnes  mebbares  Tb#ilcli«D  hiAer  liegen  kenn,  ab  die  um* 
gebenden  9   woraus   dann  die  Herstellung  des  ebenen  Meeres-' 
apiegeb^  «Is  einer  die  eigentliche  Begrenzung   der  £rde  ge- 
benden   ßbene,   von  aelbst  folgt.     Da  feiner  diese  nämlichen 
Gesetse  in  Anwendong  kommen,  die  das  Wasser  einschlielsen-f 
den  Wandnogen    mttgen   nahe  oder  entfernt  seyn^^ao  gilt  die- 
ser Satz  auch  für  )edes  Gefafs,  welches  daher  bei  willkiirlieher 
Gestaltung  von  jeder  Flüasigkeit  bis  zu  deren  Oberfläche  gans 
effiillt  seyn  und    in  letzterer  eine  waagereohte  Ebene,  einen 
JkünMUic/i€n  JBorimont,  bilden   mufs«     Nehmin  wir  dann,  ein 
Yirillkttrliohes  Geläb  A  B  an,  welches  bis  zum  Niveau  i|b  mitFi>. 
einer.  Flüssigkeit  angeflijlt  ist,  und  denken  uns  in  diesem  die 
liP^Mkürlich    gestalteten    Grenzen    acmnxd    und    die  *  andere 
GrenzUnie  des  Durchschnitts  ß^Ofjyj  so  kann  hierdurch  das 
Ciiveau   nicht   geändert   werden,   euch   wenn   statt  der  durch 
die  Flüssigkeit  bestehenden  Begrenzung  eine  andere  aus  einem 
festen   Kikper  gegeben  wird.     Hierdurch  ist  dhö  der  Beweis 
iiir   den   Zustand   der  Ruhe  gegeben,  dals  d«r  kleinere  Gylin» 
der  a^Qß  dem  gröber n   yi^xd   das  Gleichgewicht  halten  mob, 
isreil  die  aufgestellte  Behauptung  ebenso  gut  für  ein  Ursprung* 
lichee  JXiveaii   ^y  ab  ab  gilt.     RücksichtUcb  der  Bewegung 
Lönnen    die    angenommenen    geometrischen    Grenzen    ebenso 
gut  in .  der  bewegten  als  in    der  unbewegten  Flüssigkeit  ge« 
darcht  werden  und  mub  also  eine  Herstellung  des  waagerech- 
ten Niveaus  ebensowohl  in   jener  ab  anch  in-  dieser  statt  fin* 
den.     Dazu  kommt,   deb    der  kleine  Wassercylinder   uigfl 
den  g^öfsern    yijxd  nur  zu  einer  dem  Verhäknisse  ihres  In^ 
babs    umgekehrt  proportionalen  Höhe  heben  wird,  so  dab  also, 
wenn  die  Massen   durch  m  und  M,  die  Höhen  durch  H  und     ^ 
b  bezeichnet  werden,    die   mechanischen  Momente  mH  und 
Mb   einander  gleich   sind.     Auf  diese  Weise  findet  auch  die 
Aufgabe    über   die    ihren    specifischen  Gewichten    umgekehrt 
proportionale  Höhen  ungleichartiger  Flüssigkeiten  in  communis 
cirenden    Röhreii  •Erledig\iDg,    die   bereits    an   einem    andern 
Orte  untersucht  worden  ist^. 


1  Art  Hydrostatik.  Bd.  V.  8.  566.  HuBBromtSad,  und  MAlthn 
Unterrtoht  in  d.  Natoriehr«  T^.  |.  S.  170.  will  diesen  Sato  ans  der 
Blasüeitat  des- Wasser»  lolgem,  allein  GzRtBa  hat  bereiu  die  Unze« 
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Eine  ber  deo  Röhren  haupisifichlich  in  Bvtniclitiiiig 
mend«,  Frage  ist  die,  wie  dick  ihre  Wendungen  nmyn 
wenn  sie  einem  gegebenen  Dmcke  Widerstand  'leisrnn  toIciL 
Hierbei  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Druck  dns  Wessen 
gegen  die  innern  Wandungen  diejenige  Last  giebt^  wdehsi 
die  Cohäsion  der  Rdhren  Widerstand  leisten  soll,  wonach  abe 
die  Dicke  jener  Wändnngen  der  Cohäsion  der  .das«  ▼erwandtn 
Körper  proportional  seyn  mufs.  Der  Druck  gegen  «in  cinsal» 
nes  Element  der  Fläche  irgend  eines  GefÜbes,  und  also  anck 
einer  Röhre,  kann  nicht  stärker  und  nicht  achwiclier  seyn  ab 
derjenige,  welcher  erfordert  wird,  um  das  Wasser  in  ein« 
Röhre,  deren  untere  Weite  dem  gegebenen  Ebmenie  gUck 
iit ,  bis  SU  derjenigen  Höhe  sa  heben,  welche  das  Wasser  ia 
dieser  erreichen  würde,  mithin  beim  Stillstände  der  Flüssig- 
keit bis  zum  Spiegel  des  drückenden  Wassers.  Es  kommt  abs 
auch  hierbei  der  allgemeine  hydrostatische  Grundsats  in  An- 
wendung, dafs  der  Druck  gegen  eine  gegebene  Pläcltn  einen 
Wassercylinder  von  der  Basis  dieser  Fläche  und  der  Höhe 
▼om  Schwerpunot»  derselben  bis  zum  Wasserspiegel  gkick 
ist,  ohne  dafs  die  Weite  des  Gefäfses  oder  der  Röhre  in  Be- 
ziehung auf  diese  Fläche  in  Betrachtung  kommt,  mögen  fie- 
selben  enge  oder  von  der  Ausdehnung  des  Weltmeeres  aeys« 
Die  Bedingungen  ändern  sich  aber,  wenn  man  berSclcsicht%l^ 
dals  der  gedrückte  Flächentheil  von  den  angtensenden  Fliehen- 
theilen  gehalten  werden  muls,  welche  gleichfells  dem  Dre^ 
der  Flüssigkeit  ausgesetat  sind,  wonach  abo  die  Samme  dieser 
Pressungen  das  GefäTs  zu  zerreiben  strebt,  welches  der  hier- 
durch erzeugten  Kraft  durch  seine  Cohäsion  Widerstand  ki« 
sten  mufs.  Denkt  man  sich  also  ans  einer  R0bra<  eines 
schmalen  Ring  ausgeschnitten,  so  wird  die  Summe  jener  Pns- 
sungen  der  Menge  der  hierin  enthaltenen  gleich  groben  Ele- 
mente, also  der  Gröfse  des  Umbngs  oder  dem  Halbm 
proportional  seyn.     Dieser  Satz  lälst  sich  am  •infa^Affttn 


lättigkeit  dieses  Beweiset  und  die  in  denselben  rerborgen  llegeadi 
yerwecktelang  der  Begriffe  Ton  Flaiiigkett  and  FederkraH  gaeigead 
nachgewiesen.  8.  Alte  Antg.  Tb.  V.  S.  7G5.  Ueber  die  Maineagcs 
von  Euuft,  Laubbat  und  Jac.  BaiaoüLLi,  welohe  ia  dem  Amfttaig^ 
des  Waftert  in  coniniuiicirwidea  'A5hren  gleiolilaUs  einen  Bew 
seiaer  ElasUeitiit  finden  welltfn,  s.  Kor,  Aet.  Fei.  T.  TL  p.  U&, 
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sobaiiltdi  madkeui  w^oii  man  ilm  an  «inem  Polygone  nach* 
^w«i8t  Zu  dieaem  BehnJFe  diene  das  Sechseck  ABCDßF,Fi>. 
gegen  dessen  Winkelpancte  die  Kräfte  P,  Q,  R,  S,  T,  V  vom^^* 
Centram  O  aus  dtücken.  Nimcdt  man  hiervon  die  eine  P  O 
vnd  den  Pnnot  j^  um  die*  Kraft  sn  bestimmen,  mit  welcher 
I  hiergegen  diiickti  so- siehe  man  das  Parallelogramm  Axya, 
«ad  da  die  Kraft  P  nebst  den  PSressnngen  der  Seiten  A  B  und 
AF  im  'Gleidigewjehle  sind  y  so  verhalten  sie  sich ,  wie  die 
drei  linien  Ay,  Ac,  xy  'oder^  bei  der  Gleichheit  der  Dreiecke, 
wi«  AB^  'O.B,  OA'y  -weldui  Demonstration  für  die  übrigen 
Seilen  gleiehialk  gils.  Heifsen  also  die  Spannungen  der  Sei^ 
ten  AB,  BC»:  CD,  DB^  ^F,  FA  =  x,  g^  h,  k,  1,  z«  so 
•rhaltan  wir 

P:Q:»fS>ir>V  a=  x:grh;k:l:», 
AB:B.CsCD:DEt£t^rFA='OB!:OC:OD:OE;OF:OA, 
mid  da  alle  diese  gleicli  nnd,  ' 

.P4.Qt|.R4^S4*T4iV  :x3KA»4.BC4-CD4.DKH-EF*f  FA:OB. 
Hieraus  {o]gt,  dafs  -die  Tfaeüe  des  Polygoaie^  einen  gleichen 
Druck  ausiHahaken  habea  und  dals  die  Snmme  aller  dieset 
Pressongen  i|icfa  zu  der  gegen  eine  S«ite  verhält ,  wie  dec 
Perimeter  des  .Polygons,  zum  Halbmesser  des  umschriebenen 
Iwreises«  Wird  dieses  R^esul^t  mit  den  übrigen  bekannten 
bydrostatisohen  Gesetzen  vervint^  so  ist  dis  Stärke  des  JDruoks  . 
g^tik  die  IVandungen  .der .  Röbren  ilfn  iusammengeseizien 
yerhäünieee  der  Halbmeaeer  und  der  Höhe  Heha^  dem  epe^ 
cifiecien  Gettfiehie  der  FUieeigieiienK 

Gehn  wir  von  diessr  ttteoretlsdien  Betrachtung  zur  prakti« 
sehen  Anwendung  über,  sq  lassen  sich  mi(  Benutzung  andetw^iti^et 
bekannter  Gesetze    die  Regeln  leicht  auffinden^  wonach  die 


i  Vergl.  hierüber  die  Le^bueker  der  Hydraulik  oad  Iifydrody^ 
nairifky  s.  B.  LAvctDenF  Lebrb.  der  Hydraolik.  Altenb.  179^.  f,  9S» 
'BeiHiaat  Eehrbicfa  d.  ^Gesetze  d;  ßleichgewickU  ond  d.  Bewegnni^ 
fetter  mvd  iliUiSger  K'ötf^1^  Lelps.  1617;  Th.  L  &.  184.  Barlo w  iil 
£noyclep.  metn  Hydrodyn.  p.  176,  Lbmib  Elements  of  nat.  PbiK  T«  f. 
p«,£^,n,  a.  QU  BASU^mr  JUl  ^dinb.  loorn.  of  Seieace-  M«  IT.  p»  2SKk 
beweist  ans  der  Theorie«  die  durch  die  Srrahsaog  besUitigt  seyn 
soll  9  dafs  die  .Metallstarke  bei  groTserem  Durchmesser  mehr  als  in 
diesem  TeiMItnisse  zunehmen  jnÜsie,  weil  bei  gröfsecer  Dicke  des 
Rings  der  Druck  die  innere  Lage  desselben  im  Verhältiiisse  aur  $n- 
fsexa  starker  afficirti  als  dieses  bei  dttanera  der  Fall  is^  - 
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Dicken   der  Rühren  unter  gegebenen  B«ding«Bgen 
werden«     Handelt  es  sich  daher  zuvörderst  um  die  Statik  im 
Flüssigkeiten  I  wonach   also  jeder  Theil  der  Btfhre  «nea  der 
Höbe  proportionalen  Druck  erleidet,  «q  führen  folgende  etwae 
abgeänderte    Betrachtungefi    su    dem  gewiiesakicii   Reeahate 
Ist    eine    Röhre   von  einer   beliebigen  Sahetans  imd 
Halbmesser  =  r  gegeben,  so  oimmt  «an  von    dieeer  ei 
Ringi    der  Bequemlichkeit    wegen  1   Zoll  hoch,  ond   erlult 
dann  die  gedrückte  Fläche  ^s  2  r  ir  in  Zollen,  oder>  ^leenn  äe 
Höhe   des  Rings   allgemein  b  genennt  wird,  =r:  2rjeb.    Ist 
dann  das  Gewicht  eines  normalen  kubischen  Mabee  der  Flb» 
sigkeit   P   und   die  Höhe  der  Säule  H,  so  ist  der  gesamaet 
Druck  gegen  den  Ring ,  dem  die  Cohäsion  desselben  an  jedct 
Stelle  Widerstand  leisten  muCs,  =  S'^rbPH.    Werden  beide 
Groben,  sowohl  dieser   Dmdi,   als  #ttcb   die  Coliäsioo,  oder, 
was   einerlei  ist,   die  absolute   Festigkeit  der  sn  de»  Rdlinn 
verwandten  Substenzen  in  Pfunden  ansgedriiokt,  ond  berick* 
^ichtigt  man  zugleich,  dals  hierbei  für  die  Praxis  aar  von  ge- 
näherten  Werthen  die  Rede  seyn  kana ,  mithia  die  Hohe  H 
füglich  in   pariser  fub,  P  also  für  Wasser  zc  70  9*  vnd  b 
der  Bequemlichkeit  wegen  ss  1  Zoll  genommen  werden  kane, 
um  die  im  Art.  Cohäsion  ^  engegebenen  Groben  onmittelber  in 
Anwendung  sn  bringen,  so  ist,  wenn  die  G>Iiäsien  =  C  ge» 
nannt   wird,  2r;r  X  70  X  H  =r  C    für  dee  Maxinma  dtt 
Haltbarkeit  der  verschiedenen  Röhren«     Für  den  Wartli  Toa 
P  zz  70  ^.  müfste  r  in  FuCNnab  genommen  werden,    was 
für  die  Praxis  unbequem  ist,  weswegen  men  beeeer  r  in  ZeUcn 

70 
Innd  P  s  —2   annimmt;  femer  ist  C  für  eine  Querschnitts' 

fläche  von  einem  Quadratsoll  gefunden,  allein  auch  hieifit 
ist  es  bequemer,  nach  Linien  su  bestimmen,  und  daher  dis 
aus  der  angegebenen  Tabelle  entnommenen  Werthe  von  C 
durch  12  zu  dividiren^  um  hierdurch  sofort  die  Cofaäeion  «- 
pes  Streifens  von  einem  Zoll  Breite  an^  einer  Linie  Dk^  si 
erhelten.  Endlich  steht  sowohl  die  DruckhOhe  des  Wassos 
ah  auch  der  Halbmesser  der  Rähren  mit  der  erforderlidNa 
Cohäsion  der  ROhrenwandungen  im  einfachen  geraden  Ter* 
hältnisse,  und  es  ist  also  blofs  erforderlich,  die  einander  so- 


1    Bd.  IL  S.  V^S. 
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f    getorigen  Groben  fiir  eine  gewisse  Normalbestimmung  za  be-i 

Technen ,  um  diese  dann  sofort   auf  andere    n  oder  — fache  an- 
k  n  . 

^    xawendeo. 

Diejenigen  Substanzen ,  die  man  zu  Wasserrohren  zu  ver- 
"Wenden  pflegt,  sind  Gafseisen,  Kupfer,  Messing ,  Zink,  Zinn, 
Blei,  Glas,  Holz  und  Thon.  Von  allen  diesen  ist  die  abso- 
lute Festigkeit' bekannt ,  aufser  Jbeim  Holze,  wo  man  nur 'die 
nach  den  Legenlibern  untersucht  hat,  nicht  aber  nach  dena 
Querschnitte  derselben^,  die  noch  obendrein  bei  der  veränder- 
lichen Nasse  und  der  ungleichen  Festigkeit  der  verschied eneii 
Ringe  solcher  Stämme,  die  zu  Röhrenleitungen  genommeif 
"werden,  kaum  überhaupt  bestimmbar  ist.  Die  Angaben  in  der 
genaiinfen  Tabelle,  durch  12  dividirt,  also  auf  1  Lin.  Dicke 
redncirt,  sind  für  Gufseisen  =5965  9,  für  Kupfer  3500,  för 
Messing  1 544,  für  Zink  243,  Tdr  Zinn  39  r ,  fiir  Blei  76 ,  Tür  Glas  334 
und  für  Ziegelsteine,  als  annähernde  Bestimmung  für  gebrannte 
thöoerne  Täuchel,  =  34  {?,  wenn  ich  für  alle  diese  Bestimmun- 
gen ungefähr  die  mittlem  Werthe  aus  den  dortigen  Angaben 
wähle,  mit  Vermeidung  insbesondere  der  bedeutend  grofsen^ 
und  sie  können  daher  als  genShert  richtig  gelten,  mit  Aus«^ 
Bahme  des  für  gegossenes  Zink  gefundenen,  da  das  gewalzte 
gewifs  bedeutend  starker  ist,  desgleichen  für  Thon,  indem 
gut  gebrannte  Rflhren  die  Mauerziegel  an  Festigkeit  sicher  über^ 
trefiPen.  Nehmen  wir  also  als  Norm  solche  Röhren  an,  deren 
Durchmesser  2  Zoll  beträgt,  und  die  Dicke  der  Wendung  zu 
1  Linie,  so  wird  durch  Substitution  des  Zahlenwerths  fiir  n^ 
und  r  =  1  genommen ,   aus  der  oben  mitgetheilten  Formel  in 


1  Nach  Tr.EDGOLD  betrSgt  die  Gohasion  eines  Stabs  EieheelioU 
TOn  einem  QQadintsoll  QaeriohDitt  2816  8.  8.  Lbslis  £lem;  of  nelk 
Phil.  1.  £86^  Allein  ich  mag  diese  fiettinmong,  die*far  die  Qeerrielit 
tnng  der  Fibern  aufgefunden  worden  teja  ipll  und  für  den  Zustand def 
Troekenheit  auch  richtig  «eyn  kann ,  für  nasses  Hols  aber  sicher  m 
grdfs  ist,  gar  nickt  in  Anwendang  bringen» 

2  Für  Bisen  wird  in  der  Praxn  meistens  nar  etwa  10(XX)  8 ,  also 


20000 
nach  der  hier  statt  findenden  Reductien       ^     ^^  ^^^  engenommen^ 

allein  ich  habe  dennoch  70380  8  als  die  aus  den  Yersnehen  folgende 
Bestimmong  beibehalten,  am  Uebereinstiininang  mit  den  übrigen  an 
erhalten,  * 
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C 

hinlänglich  genähertem  Werthe  H  =  x-^v^;  9  wonach  Röhren  voa 

der  angegebenen  Dioienbion  ans  folgenden  Sobstanzes-  duch 
die  zugehörigen  Wasserhöhen  in  pariser  Fnfs  gerade  bis  am 
die  Grenze  ihres  möglichen  Widerstands  kommen* 

BlteOf    Kapfer»    Metting,    Zlok,    ZiaUf    Blei,    Glas,    T&ee. 

1916,  817,  504,  80,  »5,  25,  76,  a 
Sollen  diese  Werthe  in  der  Praxis  benutzt  werden ,  so  M 
zwar  mit  dem  Zerspringen  der  Wasserrohren  keines^ireg;» 
gleiche  Gefahr  verbanden,  als  dieses  bei. solchen  der  Fall 
seyn  pflegt,  die  zar  Fortleitnog  des  WasserdampCi  oder 
haupt  elastischer  Flüssigkeiten  dienen,  und  man  wird 
genügende  Sicherheit  erlangen ,  wenn  man  von  der  luer  ge- 
fundenen Höhe  nur  den  dritten  Theil  nimmt,  ist  aber  in  ei- 
nem gegebenen  Falle  die  Gefahr  und  der  daraus  nntTitrhomle 
Nachtheü  bedeutend  grofs,  so  müssen  die  erforderliclien  S^ 
eherheitsmabregeln  hiernach  abgeqiessen  werden.  Dabei  wiid 
ledoch  vorausgesetzt,  dafs  die  Dicke  der  Röhrenwaadmgcn 
überall  gleichmäßig  sey  und  sich  keine  dünneren  Theile  (so- 
genannte Fehlstellen}  darin  befinden,  die  sonst  frahcr  scnei- 
£ien  mübten,  weswegen  man  die  Röhren  für  bedentende  An* 
lagen,  vorher  probirt,  indem  man  vermittelst  einer  etaik« 
Presse  das  Wasser  in  ihnen  bis  zu  einem  Drucke  pmls^  wel- 
cher denjenigen  in  einem  erforderlichen  Verhältnisse  äbertnl^ 
den  sie  künftig  auszuhalten  haben« 

Es  giebt  verschiedene ,  zum  Theil  durch  Er&hmng  geGm- 
dene,  zum  Theil  aber  nur  nach  allgemeinen  Analogieen  eufge* 
stellte  Bestimmungen  über  die  Dicke  der  Röhrenwandangen  im 
Verhältnisse  zu  ihren  Durchmessern  und  den  Wasserhöhen,  de- 
nen sie  Widerstand  leisten  können ,  fiir  die  verschiedenen  am 
meisten  gebräuchlichen  Substanzen,  von  denen  ich  die  widi- 
tigstrti  mittheilsn  und  mit  denen  aus  den  vorstehenden  Be- 
stimmungen vergleichen  werde. 

1)  Nach  Paaivt  und  BiLinoa^  erfenden  eine.  BUridus 
von  12  Zoll  Dorebmesser  9  Linien  Metalldicke  fiir  W  FaCi 
Pruckhöhe;  nach  der  obigen  Bestimmung  vsrtriigt  sie  nur 
37,5, 


1    Laxgsdorf  Lehrbaeh  der  Hydraelik.  8«  ISL 
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I  

3)  IMfaiin  TOD  Compodriongntan  soUmi  bei  )«iitr  Weit« 
und  3  Limen  Metalldieke  einer  gleich  hohen  Wauenäole  Wi- 
deisfand  Iristea;  die  oUgo  Bestimninng  giebt  fiur  Kupfer  40S 
«nd  fiiK  Meeibg  252  FnCk 

3)  Nech  LiiwesnoRV  widerttuidett  nicht  Torxöglich  gnt» 
gnTseiseme  Rdhren  10  Zofl  weit  bei  1  Zoll  Dich«  der  W«n« 
dangen  der  Er&hmng  nach  einer  Weesersäule  von  240  Fnb 
hinlänglich  und  venaifthlich  mit  mehr  db  genügender  Cohä* 
sion ;  die  Tabelle  giebt  4598  Fnla*  Ee  wird  aurserdem  fainsn* 
gesetst,  die  Dicke  der  Wandnngen  darfe  in  dieaem  Falle  nicht 
geringer  als  |  Zoll  oder  8  Linien  aeyn ,  wofiör  die  Tabdlo  306$ 
Fall  giebt. 

4)  Buchene  Täuchel  von  14  Zoll  Weite  und  bei  einer 
liange  von  2,5  Fnfa  mit  4  starken  eisernen  Bändern  beschla- 
gen hielten  bei  2^5  Zoll  dicken  Wandungen  einen  Druck  von 
240  F^b  aus. 

5)  Fichtene  Rtfhren  von  6  Zoll  Weite  ond  bei  10  Fnls 
Länge  blob  an  den  Enden  beaehlagen  hielten  40  Fnls  Druck 
«US|  eine  bekam  jedoch  bei  50  Fuls  Druckhtfhe  einen  Rifs  an 
«iner  Stelle ,  wo  die  Dicke  der  Wandung  nnr  4  Zoll  betrugt 
wonach  also  4y5  oder  5  Zoll  hierfür  erforderlich  sind« 

Lbslib^  stellt  eine  der  oben  mitgethejlten  ähnliche  For* 
mel  auf,  nimmt  aber  die  G>häsionskraft  des  Gubeisens  fUr 
•inen  QuadratzoU  Querschnitt  nur  bu  19006  ff  an,  und  finde! 
Hiernach  fiir  eine  Röhre  von  15  Zoll  Durchmesser  und  8  Lin* 
Eisendicke  die  Höhe  =  600  FuTs  und  für  eine  von  gleichem 
Durchmesser  und  4  Zoll  Metalldicke  1000  Fufs,  statt  dafs  ans 
den  obigen  Bestimmungen  für  die  erster«  2043 1  für  die  letz^ 
lere  3832  Fub  hervorgeht.  Solche  4  Zoll  dicke  Röhren  wur-» 
den  SU  der  Wasserleitung  von  den  Pentland«- Hills  nach  Edin« 
bürg  verwandt  und  deswegen  durch  Jaedisk  vorlilr  n^obirt, 
wobei  sie  mehr  als  800  Füfs  Druck  aushielten,  und  man  d«rf 
also  für  die  praktische  Anwendung  von  den  mitgetheihen  Be* 
Stimmungen  dreist  Gebranoh  machen  1    wenn  man  sie  anf  den 

1  Elenents  of  nat.  Fhilot.  T«  h  p.  28i»  Bine  Reductioii  der  wv* 
schiedenan  Mafie  finde  ich  überflostig»  da  ea  hier  aaf  •charfe  Be- 
atimmangeo  nicht  ankommt  und  ohnehin  die  ungleichen  Grdtienf 
wean  die  einaader  sagehärigea  gleiekseitig  in  Aaweodong  koauaen, 
eiaaader  aaigleicheD« 
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drinen  Theil  ihrw  wirkfidtwi  OrAe  rtdtücirt.  Die  ttahtr  a 
Comiston  gebraucht«!!  bleiernen  Röhren  hettea  nur  4,5  ZaI 
Unrchmester  oni  |  Zoll  MetaUdicke,  wot^r  Lksi.is  eine 
Druckhtfhe  von  172  Fufs  findet;  nec&  der  oben  mngemomaa^ 
•en  Cohäsiott  dee  Bleie  beträgt  dioso  «bor  nur  80  Fab.  fitk 
Tj&bboolo  soll  die  Cokäeion  für.  eineii  Stab  Ton  etaeae  Qn»» 
dratzoU  Querachnittsflaobe  bei  EichenhoU  naoh  d«n  Qaeifi» 
bern  2310  £"  betragen  and  daher  eine  Rdhi«  von  15  ZoO 
Dttrcbmeaeer  und  2  Zoll  Holsdicke  einen  Druck  Ton  179  Fob 
foabaken^  Erlenhok  einen  gleichen  und  Lercbenbaan»  balbae 
l^iel ;  allein  ea  iat  nicht  wahraoheidlich ,  dafa  dieao  AnoaJiaMa 
aich  in  der  Erfahrung  bestätigen  würden.  ' 

Bei  Gelegenheit  dea  Probirens  der  guiseisernen  Riiliren  a 
Edinburg  stellte  Jardisb^  auch  Versuche  an  mit  bleieniei^ 
Die  suerst  hierzu  verwandten  hatten  1,5  Zoll  in»  DnrchmesMTi 
|-  Zoll  Metalldickei  und  widerstanden  einem  Drucke  von  1000 
Fufsy  wofür  die  obige  Bestimmung  nur  80  Fufs  giebt.  Ah 
der  Druck  fortgesetzt  wurde,  fing  die  ROhre  bei  1200  Fnfs  aa 
zu  schwellen  und  erhielt  bei  1400  F.  Druckhöhe  einen  sehir* 
fen ,  wie  mit  einem  Messer  gemachten  Einschnitt«  Eine  zweite 
Röhre  von  2  Zoll  Durchmesser  und  |  Zoll  Metatldicke  Ucft 
nur  800  F.  Druckhohe  aus^  statt  dala  die  obigen  Bestimmangai 
nnr  60  F.  geben. 

Eine  Prüfung  der  hier  mitgetheilten  Erfaimingen  fuhrt  aa 
folgenden  Resultaten.      Für  gnfseiseme  Röhren    übersteigt  die 
theoretisch  gefundene  Druckhöhe  die  ans   der  Erfahrung  eni- 
nommene  bei  weitem;  allein  die  Versnche  von  jAmniifB  gebea 
nicht  den  Drnck  an^  bei  welchem  die  Röhren  zerreilsen,  nad 
hierüber  kann   ich  überhaupt   keine  Bestimmungen    aaCfindeA; 
es  ist  daher  immerhin   möglich,     data   solche  Röhren    in  der 
Wirklichkeit  einen  stärkern  Wasserdruck,    aia  den  ibeorelisck 
gefundenen  aushalten«    Dieses  ist  nämlich  ohne  Widerrede  Im 
den  bleiernen  der  FalL       Hierfür  habe  ich  swar  nur  die  ge- 
ringste Angabe  der  Cofaäsion   dieses  Metalle  ss  913  i?   ange» 
nommen ,   aber  auch  dann  i    wenn  ich  die  stärkste  s=s  3984  S 
nehme,  die  Musschbrbrobk.  für  Bleidraht  fand,  ao  würde  am 
der  oben  angenommenen  ]>formalgröfse  statt  25  S  vielmehr  1Q7 


1    Am  GitL's  technieal  Repository  in  Dfaigler's  pelJftecfaB.  |( 
XIX.  79. 
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uuA  die  milg^tlwOte«  BattiBnDMigtfn  .von  Bblidor  Ttoh^rviiM» 
teo  sich  sus  37*5  in  ItiO)  die  tob  LbsIiIB  stis  80  in  342»  ml* 
no  bedeutend  inelir,  als  die  angenommenen  Grtffsen,  mimlich 
di^  entere  s=:60  und  die  letsteress  172  Fub^  bei  einer  Ver^ 
gMchuog  mit  den  Versndien  von  Jaadivb  bleibt  aber  die 
theoretische  Bestimmung  sehr  hinter  der  durch  Erfahrung  ge^ 
fondenen  zurück,  indem  erstere  fiir  beide  Fälle  nur  342  nnd 
257  l^nfs  Druckhohe,  die  letztere  dagegen  1000  nnd  800  Fofi 
giebt,  Wss  der  Grund  einer  so  bedeutenden  Abweichung  sey^ 
lälst  sich  vorläufig  nicht  aosmitteln,  inzwischen  folgt  so  viel« 
dafs  die  CohMaionskraft  der  verschiedenen  K^frper  dem  Was« 
•erdrücke  vorzugsweise  und  stirker  widersteht,  als  wenn  sie 
durch  anderweitige  mechanische  Mittel  überwunden  wird,  ver«* 
muthlich  weil  bei  der  Anwendung  der  letztem  einiges  Btougeii 
und  Drehen  nicht  vermeidiich  ist«  Hiernach  würden  also  die 
theoretischen  Bestimmungen,  um  so  mehr,  wenn  man  nach 
Jardihb  nur  ein  Drittel  derselben  annähme,  auch  fiir  die 
praktische  Anwendung  hinreichende  Sicherheit  gewähren,  wenn 
nicht  noch  folgende  Umstände  dabei  in  Betrachtung  kämen. 

Nicht  blofs  die  Brunnenmacher,  sondern  auch  Schriftstel«« 
1er,  als  Bossut,  Cakcbiv  n.  a,  nehnwa  an,  dals  die  oft  in 
Röhren  vorhandene  Luft  das  Zersprengeo  derselben  befördere^ 
Hiergegen  erinnert  jedoch  v.  LAXGSDoaF^  mit  Recht,  dafs  die 
Luft  blofs  durch  das  Wasser  zusammengeprefst  wird  und  noch 
weicher  ist,  als  dieses,  dafs  sie  also  auf  keine  Weise  einen 
stärkern  Druck  auszuüben  vermag.  Die  durch  f  r&hrung  ge« 
gebene  Sache  mub  daher  auf  einem  anderweitigen  Grunde 
beruhn,  und  dieser  kann  kein  anderer  seyn,  als  dafs  die  ii^ 
dei;  Rühre  sich  ansammelnden  und  den  Flufs  des  Wassers  in 
derselben  durch  die  Verengerung  verzögernden  Luftblasen  pIötz-> 
lieh,  in  die  Höhe  steigen,  so  dafs  der  Wassercylinder  eine 
schnellere  Bewegung  erhält  und  dadurch  einen  Stofs  gegen 
die  Röhrenwandungen  ausübt.  Veranlassungen  zu  solchen 
Stöfsen  des  Wassercylinders  giebt  es  noch  andere,  z.  B.  das. 
plötzliche  Verschlieben  eines  Hahns  (Krahnen),  die  den  Röh-, 
renwandungen  sehr  gefährlich  sind, 'weil  sie  nach  v.  Gehst- 
vir's« richtiger  Ansicht  Veranlassung  geben,  dafs  der  fortflie- 
fsende  Wassercylinder  nach  Art  eines  hydraulischen  Widders 


1    Lehrbach  d,  HydraaliL  S.  1S4. 
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wirkt.  Mit  Räckndlt  «nf  dieie  ailfgliflbra  maflösM  gMii  G«^ 
ViKTs  ^f  gettütBt  «nf  di«  vielen  Er&hmngen,  dBe  bei  den  Weeietfal 
ttongen  zu  Paris  ond  Versailles  gemacht  worden  sind,  fiirbicicrae 
R(»hren  die  Formel :  e s 0,005  n «d  +  0»0045,  worin  e  nnd d 
die  Dicke  der  Wandongen  und  den  Durchmesser  der  Bdlwe^ 
B  aber  die  Anzahl  der  Atmosphäreni  jede  sa  10  Meter,  b«s«idi- 
nen.  Die  hieraus  gefundene  Wanddicke  as  e  soll  dann  in  der 
Wirklichkeit  aber  nur  etwa  zum  fünften  Theile  geoonuneiy 
die  Rtfhren  aber  sollen  vorher  einer  Probe  auf  das  Ganze  ans- 
gesetzt  werden.  Piir  eiserne  Röhren  giebt  derselbe  die  For«  i 
Bei  e  SS  0,0007  n  «d  +090i.  V.  Gehstnke  hat  die  Redacdoa 
•nf  Fttfs  und  Linien  für  den  wirklichen  Gebranch  TorgenoB- 
Ben,  nnd  findet  für  bleierne  Röhren  von  2  Zoll  Darchmcsaer 
bei  100  Pub  Druck  4,22  Lin«,  für  eiserne  aber  bei  gleichca  i 
Durchmesser  und  gleicher  Höhe  4^  Linien,  wobei  es  anf^  J 
bllend  itt,  warum  die  eisernen  bei  kleinem  Durcluneasen 
eine  gifSfsere  und  bei  grölsem  eine  kleinere  Dicke  haben  aol* 
kn,  als  die  bleiernen ,  denn  bei  10  Zoll  Durchmesser  and  100 
Fufs  Drackhöhe  sollen  die  bleiernen  12,92,  die  eisernen  aber 
nur  0,36  Lin.  Metalldicke  haben«  Die  obigen  Bestimmnngca 
geben  für  diese  Dimensionen  für  bleierne  Röhren  106,5  und 
64,6  Fnis  Druckhöhe,  für  eiserne  aber  9311  nnd  2445  FnCk 

Nehmen  wir  das  Resultat  aller  bisherigen  Untersachnngn 
zusammen^    so   ergiebt  sich,    dals  die  oben  angegebenen  Be- 
stimmungen  auch  für   die  Praxis  zulüssig  sind,    i^eil  sie  auf 
richtigen  physikalischen  Grundsätzen  beruhn.     Sie  können  da- 
her auch  in   der  Anwendung  benutzt  werden,  und'  Röhren, 
deren  Stärke  nach  ihnen  eingerichtet  .wäre,  würden  daher  bei 
ToUkommener  Ruhe  und  ohne  das  Hinzukommen  irgend  eiaer 
sonstigen  Gewalt  dem  berechneten  Wasserdrucke  allerdings  den 
gehörigen  Widerstand  leisten.      Da   aber  solche  an 
Ursachen  des  Zersprengens  nie  fehlen ,  aufserdem  aber  die 
taüenen  Röhren  sofort  einer  beginnenden   Zerstörung    ausge- 
setzt sind,    in  den    meisten  Fällen  auch  eine  etwas   gröbere 
Metalldicke  die  Kosten  nicht  so  bedeutend  vermehrt,  so  wird 
man  wohl  thun,    den  eisernen  nur   den   zehnten  Theil,    dea 


1     Sttay  sar  let  moyens  de  condoire,    dVIerer  et  de  dietribwr 
let  eeaz.    Per.  1829.   p,  177,    VergL  t.  Gbsstkie's  Handbach  d.  Me> 
Tk  11.  d.  19. 
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iBapfttniii  imil  ,bleieni«ii  aber  nur  den  dritten  l^beil  der  be« 
vedhneten  Dmckbtthtn  anzuvertrauen«  Hölaeme  Rtfbren  wer* 
den  dea  Verfiialens  wegen  jetzt  nur  da  angewandt,  wo  daa 
Holz  in  Menge  Torhanden  ist,  und  man  thut  dann  wohl^ 
dieses  Material  von  gewils  zureichender  StüAe  zu  wählen. 

Gebrannte  thöneme  Röhren  haben  in  vielen  Beziehungen 
entschiedene  Vorzüge,    jedoch    hat  man   ihre   Haltbarkeit  in 
Zweifel  gezogen  und  auberdem   in  ihrer  Sprtfdigkeit  und  der 
gehörigen    wasserdichten    und    dauerhaften    Zusammenfngung 
Schwierigkeiten  gegen  ihre  allgemeinere   Anwendung  gefun- 
den.    Die  Stärke  derselben ,  welche  hier,  allein  in  Betrachtung 
kommt,  ist  durchjdie  neuesten  Versuche  sehrbefriedig^ddarge- 
than  worden,  denn  solche  festgebrannte  Täuchel  von  5  Fnls  Län* 
ge  und  2,5  bis  2  Zoll  Durchmesser,    die  zu  einer  Wasserlei- 
tung in  Prag  genommen  wurden ,  hielten  bei  einer  Dicke  von 
I  Zoll  einen  Druck  von   50  Fufs  aus ,    und  obgleich  nach  ei- 
nem Jahre  eine  derselben  zersprang,  so  kann  doch  dieses  nur 
einer  zufällig  vorhandenen  Fehlstelle  zugeschrieben  werden^. 
Neuerdings  hat    man    die   Vortrefflichen,    zu   Waiblingen    im 
Wiirtembergischen  verfertigten ,    von>  4  Fufs  Länge,    3  Zoll 
Weite  und  6  Linien  Dicke,    amtlich  probirt  (unter  der  Lei- 
tung  des   Ober  -  Wasser  -  Baudirectors   Obrist  v.  Duttzkv- 
hofbh)    und    gefunden,    dafs  sie  selbst  und  ihre  nachher  zu 
erwähnende  Verkittung   durch  Trastmörtel  einen  Wasserdruck 
von  180  Fufs  aushalten.  \ 

B.     Hydraulische  und  hydrodynamische 

Gesetze« 

Die  bisherigen  Betrachtungen  bezogen  sich  auf  das  Ver- 
halten der  Flüssigkeiten  in  Röhren  unter  der  Bedingung  des 
bestehenden  Gleichgewichts;  ^s  giebt  aber  noch  gleich  wich- 
tige Untersuchungen ,  bei  denen  es  sich  um  die  BewegungS'» 
gesetze  der  Flüssigkeiten  in  Röhren  handelt,  die  hier  noch 
kurz  erörtert  werden  müssen.  Die  eine  derselben  bezieht  sich 
auf  den  Ausflufa  der  FUUsigheiten  aus  kürzern  und  längern 
Röhren  von  verschiedener  Form  und  ist  bereits  mit  genügen- 


1    V.  GsasTaBE  Handbach  4er  Mechanik  U.  S.  849. 
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der  VoIlstKndigkeit  im  Art  Hydrodynamik*^  befatofcb  wwdcst 
auch  ist  die  Aowepdaqg  d^r  dort  aufgefnodenenOesetu  obmaa 
An.  Rad^  MüMmd,  nachgewiesen  worden,  worauf  ich  hiei  nw 
weisen  kann;  die  andere  besieht  sich  auf  diejenigen  Gesetze,  w»» 
durch  das  ForiflUfom  der  Flüssigkeiten ,  namentlicift  des  Wse» 
sers,  in  und  durch  Röhren  von  verschiedener  Beschaffenhci 
bedingt  wird.  Auch  hierixber  ist  bereits  gesagt  worden^,  dalsdie 
Theorie  noch  keineswegs  genügend  begründet  worden  sey,  nni 
da  noch  obendrein  das  gans  ähnliche,  auf  gleichen  Gesetzes 
beruhende  Problem  über  das  Verhalten  elastischer  FliissigkeiteB 
beim  Strömen  durch  Röhren  ausführlich  erörtert  worden  ist',  so 
wird  es  hier-  genügen,  nur  die  der  Wahrheit  am  näcbstea 
kommendin  Resultate  (ur  den  praktischen  Gebrauch  mitai- 
theilen. 

Wenn  es  sich  zuvörderst  um  den  fViderHand  handele 
welchen  die  Röhrenwandungen  deiÄ  in  ihnen  fliefsenden  Was- 
ser entgegensetzen  müssen  ^  to  vermindert  sich  dieser  mit  der 
Geschwindigkeit  seiner  Bewegung.  Bekanntlich  ist  n^ndwh 
die  Geschwindigkeit  V  =sf(H},  und  danach  der  oben  mitgs* 
theilten  Formel  die  Stärke  der  Röhren  gleichfalls  =  f(H)  is^ 
so  folgt  hieraus ,  dafs  die  Drnckhöhe  durch  die  Geschwindig- 

V* 

keit  bedingt  werde.    Es  ist  dann  femer  H  ^=z  —^  und,  wcia 

also  H  und  If  die  Druckhöhen  bezeichnen ,  womit  das  Was* 
ser   bei   den   zugehörigen  Geschwindigkeiten  gegen    die  Bfih- 

renwanduogen  drückt,  so  ist  H'  =H  — ^  Sin.  a^    d.  b«  der 

Druck  gegen  die  Wandungen  wird  nicht  stärker  seyn  als  dei^ 
jenige,  welchen  das  Wasser  dagegen  ausüben  würde,  wenn 
es  stillstehend  eine  Höhe  erreichte ,  ans  welcher  lothrecht  her- 
abfallend dasselbe  die  Geschwindigkeit  erhalten  ^nrürde,  mit 
welcher  es  sich  in  der  Röhre  bewegt,  vorausgesetzt  dab  die* 
ser  Druck  lothrecht  gegen  die  Wandungen  der  Röhren  ge- 
richtet ist,  was  nur  bei  ihrer  horizontalen  Lage  statt  findet» 
zu  welchem  Ende,  der  Factor  hinzuliommt,  worin  a  den  Nei- 
gungswinkel mit  der  verticalen  Linie  bezeichnet.     Mit  andcia 


1  Bd.  V.  8.  582. 

2  Hydrodynamik.  Bd.  V.  8r  549. 

3  Art.  Fngumatih.    Oben  S.  689. 


'Hydrodjrnamische  Gesetze*  1413 

Worten  kann  man  einfach  sagen :  das  :fliebende  Wasser  übt 
gegen  die  Rtfhrenwandnngen  einen  Dlnick  aus,  welcher  derje- 
nigen Höhe  proportional  ist,  his  ttt  welcher  dasselbe  in  ei- 
ner an  der  gegebenen  Stelle  aufgesetzten  Röhre  steigen  würde« 
In  der  Praxis  enthalten  die  eine  geneigte  Ebene  bildenden 
Rohren  oft  so  wenig  Wasser,  dafs  sie  davon  gar  nicht  ganz 
«rfiillt  werden  und  also  gar  kein  Druck  gegen  die  gesammte 
Peri|kherie  der  Wandungen  statt  findet,  taufserdem  aber  kann 
ee  ab  Regel  gelten ,  den  ^  Röhren  im  Allgemeinen  diejenige 
Stärke  -zu  geben ^  die  der  rertioalen  Wasserhöhe  zugehört,  da 
es  sich  leicht  ereignen  kann,  dafs  diese  durch  irgend  eine  Yer- 
stopfftng  in  den  Röhren  wirklich  erreicht  wird. 

Die  Frage  ül>er  die  Geso/im^indigteit  der  B€t4>egung  des 
W^assers  in  Röhrenleittingen  kommt  hauptsächlich  dann  in  Be- 
trachtung, ^enn  es  sich  darum  handelt,  die  Menge  desselben 
M  bestimmen ,  welche  dnreh  Röhren  von  einer  gewissen  Weite 
$Zi' Lichten  (iumen)  erhalten  werden  kann»  Hierbei  sind  aber 
ttwei  wesentHohe  Bedingungen  zu  berücksichtigen,  nSmlich  zu- 
erst, daft'die  Röhren  an  keiner  Stelle  eine  Verengerung  ha*- 
Iben,  und.  zweitens,  dafs  sie  nicht  in  einem  Winkel  gebogen 
siftd*  Eine  Verengerung  würde  zwar  nicht  völlig  zur  Folge 
Haben  I  dafs  man  die  Weite  der  ganzen  Leitung  nach  dem 
Durchmesser  dieser  Stelle  bestimmte,  da  das  Wasser  in  ihr 
•mf  eine  kurze  Strecke  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  anneh- 
men könnte,  «Hein  da  dieses  von  der  LSnge  einer  solchen 
verengten  Strecke'  bhhüngt,  so  ist  die  Bestimmung  hierüber 
ensnebmend  schwierig,  es  würde  dann  immerhin  am  'gera-» 
thentten  8e3m ,  die  Weite  der  ganzen  Röhrenleitnng  nach  dem 
kleinsten  Durehmesser  zu  bestimmen«    Sind  die  Röhrenleitun- 

« 

gen  in  einem  Winkel  gebogen,  so  mub  dieses  besonders  be- 
rücksichtigt werden,  und  die  folgenden  Untersuchungen  be- 
ziehn  sich  daher  auf  gleich  weite  und  gerade  Röhrenlei- 
tnngen« 

Damit  das  Wasser  hl  den  Röhren  fortfliefse,  müssen  die 
letztem  entweder  gegen  den  Horizont  geneigt  seyn,  oder, 
wenn  sie  horizontal  liegen,  ihren  Zuflufs  aus  einem  Gefafse 
erhalten,  worin  das  Wasser  einen  höhern  Stand  hat;  denn 
dasselbe  kann  nur  unter  der  Bedingung  sich  bewegen,  wenn 
es  als  schwerer  Körper  lothrecht  oder  auf  der  geneigten  Ebene 
herabfiillt,  in  beiden  Fällen  aber  folgt  es  ganz  den  bekannten 
▼II.  Bd.  Xxxx 
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FallgeseUen.     Gehn  di^  flöhvenleituogtn  zuerst  hciabwiiti  md 

dann  wieder  aufwärt«,  so  wird  in  beiden  Schenkein  nadt  den 

angegebenen  atatischen  G^eaetzen  znerst  da«  Gleichgewicht  fik 

gleiche  verticale  Höhep  hergestellt ,  dann  aber  erfolgt  das  Aar 

Nielsen  aus  dem  niedrigem  Schenkel  mit  einer  durch  den  Ua- 

terschied  der   Höbe    des   langem    bedingten   Geachwindigkcst 

In  allen  Fallen  müfate  daher  die  Fallgeschwindigkeit  desaelbci 

V  =c   2   KgH  &eyn  t  ,  u»d   war«    dann    der  QR#rs«hnitt  der 

Rtl^bre   bekennt,    so  gä^b«  dessen   Fiächeninhslt  =:ts  f>  niit  der 

Geschwindigkeit  nmUipUcirly  #bo  yf^  den  Kubikinhelt  doek 

einer  Secnnde  aasfliefsendßn  Wassfürs,  ..wenn   ni^ht   Hind»» 

nisse,    welche.  iU$e  Geschwindigkeit  der  B|Bwa^»g  vennb- 

dern,  jene  theoretisch  bestimmte  MengS^  Twrringerte#.     Ipwie- 

fem  dieses  ioxfihii9jäwiffu/ir^£n.g^^M4^9  i'^  hor^iis  onitf- 

socht  worden«  und  es  l(omBi«o.diihw  t»i«r  die  hier,  in  Fr^eetdran* 

den  Hindernisse  der  Bewegnng  ziAt  UnMtfsvifkhupgf.  dm  dnxtk  i 

die  FivttleUungsröhrtfh  erMUgt  wtrAlD.     \a  disit^r.  ftmeku^g 

ieblen  ^na  ab^E  bi«  jstzt  nock^  9i^  weis  mir  bekavM  ia»^  ^wk 

gründliche  theoretisehe  UnteraaelMusgi#a ,  ala  die  über  dfie  $|i5<- 

iBUAgen   d^r  I;u(t  von  mir  im   Art.  Pneumaiik-  beigohratAlH 

sind,  nnd   anch  die  Erfahmngen  sind  ke^noswegs  in  soIcAms 

Umfange  und  mit  gkieber  Gründlichkeit  MigeslelU  wor4«n|  ab 

bei  ^0ner  Aufgabe« 

Die  Hindernisse,  welche  die  GesehwindSgkeit  der  Bele- 
gung in  Röhren  bsi  FUiseigfceitea  vesmii^ffcsi^  Ü^g««  in  4m 
Reibung  und  Adhäsion  derselben  sn  den»  Wandtingea.  Zmr 
findet  bei  den  Flüssigkeiten  keine-  eigentliche  ReibuDg  sM^ 
allein  die  langsamere  Bewegung  elaetisoher  FliiasigkeitMi  n 
rauhen  Rühren  nach  den.  Beobachttingen  Toa  G.  G«  Scvmim 
zeigt  doch  das  Vorhsndenseyn  einer  Art  Reibung ,  oad  anf 
)eden  F^ll  dürfen  sich  in  den  Rühren  keine  solchen  RaoheitaB 
befinden,  wogegen  die  bewegten  Flüssigkeiten  sto&eB  kAie« 
ten,  weil  sonst  nothwendig  hieraus  ein  'Hindernifs  erwacbsM 
müfste;  übrigens  komms  die  Snbatans,  woraus  die  Rdhren  be- 
stehn,  nicht  in  Betrachtung,  seodero.  es  gelten  fiir  «Ue  ik 
nämlichen  Gesetze.  Die  eigentlinh«  Ursneh^  wodurch  di« 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Flüssigkeitea  in  Röhiea 
▼ermindert  wird ,  ist  die  AM0e§ion  deiaelben  %m  den  Ww- 
düngen.  Wenn  ich  rücksichtlich  der  eigenthömlichen  Ar^ 
wie  diese  Verzlfgerui^  statt  findet ,    «nd  der  Gesetze,  die 
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Itierbri  in'  B^trachtnng  kommen,    anf  dasjenige  verweise^  vrat 
lii^riiber  in  Beziehung   auf  elastische   Flüssigkeiten   im  Artikel 
jP^neumatii  bereits  gesagt  woMen  ist  uiid  dem  W^sen  nach  auch 
auf  ttopfbare  angewandt '>P7erdlen  kaAn,  so  ist  soviel  wenigstens 
gewili,   dab  dieses  Hindernib   mit  der  Länge  der  Röhrenlei« 
tung  und  der  Abnahdie  des  Durchmessers  Brachsen  müsse,  weil 
1>eide  Bedingungen  im  Verhältnisse  zu  dem  fortfliefsenden  Was- 
slercylinder  wachsen«     Hierauf  folgt  also ,  dafs  die  Verzögerung 
dev  theoretisch  bestimmten  Bewcgungsgeschwindigkeit  im  ge- 
ir«den  Verhältnisse  der  Länge  der  Köhrealeitung  und  im  um* 
gekehrten  des  Durchmessers  wachsen  müsse  j  die  Aufgabe  be« 
sieht  sich  also  nur  auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses,   in 
i?relcbem  diese  Verzögerung  für  beide  verschiedene  Bedingun- 
gen   statt  £ndet,     und    hierüber   entnehmen   die   Schriftstellex 
aus  ^  den  yprhendenen  Erfahrungen   die  erforderlichen  Bestim- 
mungen« 

.  Die  Versuche,  weMie  man  zu  benatzefa  pflegt,  um  einen 
analytischen  Ausdruck  der  Geschwiedigkeit  des  in  Röhren 
fliefsenden  Wassers  bei  gegebener  Gröfse  der  Lange,  des  Durch- 
messers und  det  Fallhöhe  auf«ii£nden,  sind  die  Von  Borsset*^ 
tind  CovPLKT  und  die  von  du  Bcjat^,  allein  die  Formel, 
welche  BbSeoT  aus  ffeinen  'eigenen  nnd  du  Bita^t  ^jm  beider 
Versuchen  ableitet,  ist  für  die  praktische  Anwendung  zu  un- 
bequem, eben  dieSiBS  Ist  der  Fall  bei  der  durch  RbBisov  ^  ge- 
gebenen, welcher  den  Gegenstand  whi  justuhrlich  behandelt, 
sehr  einfach  da^e|;en  ist  der  durch  Thom*  Youvo^  vorge- 
schlagene analytische-  Ansdfüti^,  Wc^ath 

die  Geschwindigkeit  V  des  ausfliefsenden  Wassers  (ohne  Rück- 
sicht auf  die  Zu^ammenziehung  der  Wasserader  beim  Aus- 
flusse) jaus  dem  Durchmesser  der  Röhre  asd,    der  Länge  der 


1'  Trafik  theortque  et  Ssperiineeul  d*Hydrodyeaiiiiqnev  Sme  ed. 
Pai?s  1791«  2  yel.  &.  UebtfrsetBt  «oo  laacspoSr«  PnmkfQit  1792« 
2  vol.  8. 

2  Priocipes  d'Hydraoliqae.  Paria  1816.  8  T.  8.  Erste  Antrabe. 
Eb«nd.  1786.  '- 

8    System  of  mechaotcal  Phflosoftliy.  T.lt.  p.  421. 

4    Encyclop.  mecrop.  art.  Hydrddyn.  p.  287. 
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Leitung =L  und  der  lothrecbten  Höb0?9sH  geCandni  wirdL  Im 
Ganzen  wird  den  Resultaten  der  Versuche  gemäfs  in  dieser  For- 
mel die  Geschwindigkeit  des  Wmaq^*  in  langen  RiShren  der 
Quadi'fttwurzel  aus  ihrem  Durchmesser  direct  und  ans  ihm 
Länge  umgekehrt  proportional  gesetzt^  was  in  einer  dnrck 
Lbslik^  aufgestellten  einfachen  Formel,  wonach 

seyn  soll,  gleichfalls  geschieht.  LAVGsnoRF^  handelt  Sbei 
diesen  Gegenstand  sehr  ausfuhrlich ,  ist  aber  der  Meinung  ,  dalii 
man  aus  dem  nämlichen  Grunde,  wonach  die  Geschwindig- 
keit im  geraden  quadratischen  Verhältnisse  der  langen  nnd  ia 
umgekehrten  quadratischen  der  Durchmesser  vermehrt  wiid, 
mit  folgender  bequemen  Formel  der  V^ahrheit  mindestens  sefai 
nahe  komme,  wonach  die  Geschwindigkeit  des  Ansflieisens 


ro+fr^) 


and,  wenn  man  cugleich  naob  dv  Buat  die  HudemisM  bc- 
lücktichtigt t  welch«  ans  mäfsigeq,  'nicht  eckigen,  sonden 
abgerundeten,  45°  nicht  erMichenden  Kiümmongen  entstehn, 

r5784.H 


v= 


r(i+i^+o.i6s«) 


angenommen  wird  y  wenn  V  die  Geschwindigkeit  in  einer  Se- 
cunde,  H,  L  und  d  die  lothrechte  Höh^^  die  Länge  und  den 
Durchmesser  der  Röhi^tiUitiing ,  S  aber  die  Summe  der  Si- 
nusse sämmtlicher  Krümmungen  bezeichnen.  Am  vollständig« 
sten  hat  v.  Gerstker'  diesen  Gegenstand  untersucht  und  da- 
bei sowohl  die  obengenannten  Versuche  von  Bossut  uod 
1>V  BuAT|  als  auch  die  von  dem  verstorbenen  Fr.1.  v.  Gkrst- 
vsR  angestellten  berücksichtigt,  wovon  eine  Reihe  sngleick 
den  Einflufs  der  Temperatur  des  Wassers  aufzufinden  bestimmt 
iste    Da  letztere  für  die  geringen  Unterschiede ,    die  bei  ge- 


1  Elements  of  nat.  Philos.  T.  f.  p.  369. 

2  Lehrbach  d.  HydraiililE«  t  S.  62.  ■,  - 

3  Handbach  der  Meihanit  Th-  u!  S.  m  ff- 


[ 
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'v^hnlichen  WaaSeriettoDgeii  stattznfindeD  pflegen,  .füglich  Ter- 
nachJästigt  weiden  kann,  so  findet  ec  für  die  Geschwindigkeit 
dem  Ausflusses 


v=  i_ü«^+r        8gL 


1'+^    Li80ooa( 


1 

T 


isooaa  (i  +  ^)n  ' 

v^orln  die  gleichen  Buchstaben  dieselben  Grdfsen,  g  ij>er  die 
Fallhöhe  in  einer  Secunde.  alles  nach  niederöstreichischem 
Fnfsnialse  bezeichnen.  Wollte  man  bei  der  Anwendung  der* 
selben  auch  auf  den  Widerstand  Rücksicht  nehmen ,  welchen 
die  Biegungen  der  Röhren  erzeugen,  so  findet  t«  GEKSTNBa 
mit  Benutzung  der  durch  nv  Buat  angestellten  Verstiche, 
dafs  die   zur  Ueberwältjgung   dieses  Widerstands  erforderliche 

Druckhöhe  h''  s=  0,001  S  .  -r-  ist ,  welche  Gröfse  daher  von 

4g 

der  Fallhöhe  abgezogen  werden  mufs ,  wenn  man  ans  dieser  die 
Qeschwindigkeit  finden  will.     Es  ist  aber  für  gerade  Röhren 

.      ~4g"*^180dV,4g   ^  100  rä/' 

und  also  für  gekrümmte,  bei  dentfn  S  die  Summe  der  Bie<« 
gUDgswinkel  der  Röhren  bezeichnet , 

V*  4L     /V«-'  V      \  V* 

\Yorsus  der  Werth  von  V  gefunden  wird.  £ine  Reduction  auf 
anderweitige  übliche  Mafse  ist  unnöthig,  da  sie  sowohl  im 
Nenner  als  auch  im  Zähler  vorkommen  und  daher  sich  wech- 
selseitig  ausgleichen ;  ebenso  ist .  es  überflüssig  hioznzusetzen, 
dafs  die  Geschwindigkeit  des  ausfliefsenden  Wassers  mit  dem 
Flächeninhalte  des  Querschnitts  der-  Jlöhren  multipUcict  den, 
Kubikinhalt  des  ausfliefsenden  Wassers  giebt.  Endlich  will 
ich  nnr  noch  hinzusetzen ,  dafs  nach  n^AunuissoN^  die  Menge 
des  in  einer  Secunde  ausfliefsenden  Wassers  nach  Sletern 


1   Ann.  Gh.  Fhjs.'  T.  XXXIV.  p.  SDSw 


.  •»     j 


1418  R  S  h  r  e. 


beträgt,  welche  Formel,  wie  man  sieht,  anf  jie  nimlicbai 
GrnndsStze  gegründet  tit  und  mit  der  von  demselben  Ge- 
lehrten für  die  Menge  der  ausströmebden  Luft  gefondeoca 
grob^  Aehnlkhfceit   haU. 

Za  einer  Vergkicbung  der  hier  mitgetheilten  theoretiacbcB 
Bestimmangen  mit  den  wirklichen  Leistungen  bestehender 
WftssertiBitangen  glebl  es  Mrenige  Thatsachen ,  weil  selten  Mc»- 
sungen  zu  diesem  Behufe  angestellt  werden.  Inzwischen 
wähnt  T.  Gehstver  zwei  Beispiele  dieser  Art^  das  üne 
BIT  BuAT^s  feingegebenem  Werke,  wonach  eine  Rtfhrenleitimg 
Von  18  Zoll  Durchmesser,  3600  Pufs  Länge  und  14,5  Fafs 
Fallhohe  l  mehr  'Höhe  hatte ,  als  der  gelieferten  Wassenaengt 
ziigehörte,  das  andere  aber  nach  Noadwall's*  Angabe,  wo- 
bei die  Druckh^{he  um  -^j  geringer  war,  als  der  Theorie  nach 
erfordert  wird.  Hieraus  geht  als  Resultat  herror,  dab  4m 
durch  y.  GBAaTHtft  aufgastellte  Formel  fiir  die  Praxis  allerdiai^ 
genügt.  Weit  weniger  findet  sich  die  erforderliche  UeberciB- 
Stimmung  bei  den  beiden  grofsen  Wasserleitungen  in  Edis- 
burg,  die,  aus  sehr  weiten  ^ufseisernen  Rohren  bestehend,  nacii 
Leslie'  nur  ungeßhr  f  soviel  Waeser  lieferten ,  als  die  theo- 
retische Bestimmung  angiebt,  welches  als  Folge  einer  maa- 
gelhaften  Anlage  betcaofatet  wird,  vielleicht  auch  durch  eine 
alimälige  Verstopfung  verursacht  gtyn  mag« 

~  Gute  Röhrenleftnng^n  für ,  dae  Trinkwasser  aindl  ein  sa 
nothwendiges  Bediirfoifs  und  die  V^rattlasanngen  über  ihre 
Zweckmäbigkeit  zu  uftheiien  sind  so  zahlreich,  dab  es  vir 
nach, dem  Plane  unseres  Werks  nicht  blols  nützlich,    aondeia 


1  Itt    Praakreich   macht  ttsn  nelstaas  Gebiaeck  voa  der  dertk 
PaoMT   gefaedenen    Fenael,    weiiaoh    für  iaB|e   cyliadriacha   Bdlii«! 

V  =s  Ä,79   05  und  also  tt  =  «;?l  !L  d»  YJ^   la  metriaebca 

IL  '        4  I      L 

Mafse  ist;  nach  Egaült  in  Goutk  dk  Ghajicl  Aechercke«  atatiatifiei 
He  la  ville  de  Paris.  1826.  p.  4.  loll  aber  der  Aatdruek  fiir  M  wSt 
0,7  naltiplicirt  werden,  um  mit  der  Srfilbraag  abeimnsaatinuaia 
Hachrttb  Trait^  4Um.  dei  Machinei.  p.  107. 

2  Maschinen  lehre.    Uebers.  von  BrosiHOr«  Berl.  180i.    * 
S    Elentanta  of  nat.  Phil.  T.  I.  p.  974. 
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itgär  fiotliwrndlg  scheint,    Hoch  «nig«  ]^¥lAft]8ch«  Bitewkaii- 
g«fi  über  die««lb«ii  hiBtazoftigeii ,  wenn  gMdh  gHrffter«  Aala«^ 
^ett  dieser  Art  di6  Mittrhtoing  einet  erf*hr#iied  H)rdroiaGfea 
erfordern,' 

•}    Ei«erJ»e^  WDJterUüungeiu 

Di»  gr^fQrten  tind  *  witKtigsten  Wissfttlc^tnngM  beMvhti 
ans  gnfseisernen  Rühren  |  dcreti  Läng#  MW*  4  bis  iS  Ftffs  be-^ 
frSgt  nnd  derMi  W«fte  der  Menge  ihs  tu  fcMemden  Wm^ 
sers  angetnessen  ist  Ihre  Zuiamn^nfBguflg  geechi^t  bei  den 
kleitiem  vermittelst  das '  Ineinanderste^kens.  Zn  dieaam  Bt<» 
linfe  haben  die  Bttfafren  att  eilten  finde  einen  Kopf,  wicher 
hei  einer  LKnge  ton  etwa  3  2oU  gerade  so  viel  erweitert  wor*- 
den  ist,  dafs  das  andere  Ende  einer  zweiten  RiShre  sieh  bequem 
hineinschieben  Isrst.  Zum  Verstopfen  der  hiisrbei  bleibenden 
Oefinungen  od^r  des  Spielraums  kenn  man  4n  -  Unsohlttt 'ge«- 
iränktes  Werg  anwenden ,  meistens-  hedient  man  sich  daaa 
aber  eines  fetten  Kitten,  welcher  ans  70  9i  Pech,  30« i£^  Zw** 
gelmehl,  20  Q  l'raftpulver  und  8  9^  Unschlitt  heateht;  statt 
des  Pechs  aHein  können  mit  grafterem  Nutzen  auch  40  f^-  Ham 
find  30  9  Schwefel  genommen  wefden.  Man  l&fst  dia  achmelz-* 
baren  Substanzen  in  einem  Kessel  zergehn,  indem  man  daa 
Unschlitt  zttlMzt  hinznsetct  und  alles  dnrch  Umrühren  hfei  gOM 
linder.  WSrme  zu  einer  g«t  gemtschtmi  FKsaigkait'  ivereiiUgt 
und  dann  erst  das  Pulver  gtniau  dalirit  vermengt,  Von»  der 
erstarrten  vind  zerschlagenen  Mass!»  wird  demnächst  soviel  kl 
einem  geeigneten  Geftfte  verlassen,  als  der  jaderzeitige  V«ff^ 
brauch  erfordett.  Diese  ZnsaSdmenfögtlng  ist  jedodb  dlesehfeoh» 
fere,  weil  organische' Stoffe  sidh  in  der  feuchten  Eide  undinl 
Wasser  allmälig  aufl(Hien.  Eine  andere  AnsRiHung  An  Zwi- 
achenriSume  geschieht  dadurth^  dab  man  sie  unten  mit  etwas 
in  Unschlitt  getrfinktam  Werg  VtFrStopfC  nnd  den  obern  Raum 
mit  Blei  vollgiefst.  Diese  Methode  ^  wortiber  mir  noch  keine 
Erfahrungen  bekannt  sind,  scheint  mir  nicht  empfehlenswerth| 
da  beide  Metalle  nothweädig  galvanisch  auf  einander  reagirea 
'müssen,  wodurch  die  ohnehin  naahtheilige  Oxydining  des  Ei- 
sens ausnehmend  beft$rdert  wird«  Die  ganze  Methode  des  In« 
einandersteckens  hat  aber  endlich  noch  den  Nachtheil,  dab 
ein  schadhaftes  Rohr  nicht  herausgenommen  und  durch  ein 
neues  ersetzt  werden   kann.      Letzterem  Uebel  wird  dadurch 
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begegnet, '  dtfb  Muft  itof  iSngere  oder  körsere  Stoeeken  cn 
zelaft  Bohren  ohne  einen  solchen  engegoseenen  Kopf 
sohenkgt,  die  Mt  ihren  Enden  «neinender  stoben  nsd  Ter» 
mittelst  eines  breiten,  über  die  Fuge  geschobenen  Ringes,  ei- 
ner Muffe ,  verkittet  werden.  Statt  des  Kittes  können  die  En- 
gen dieser  eingesteckten  Röhren  euch  vermittekt  höUemer,  ia 
Theer  eingetenohter  Keile  oder  eines  eingetriebenen  UeiemeB 
Ringes  verstopft  werden.  Die  gröfsten  gnlseisemen  Rtfhrca 
haben  an  jedem  Ende  «inen  auf  ihre  Axe  lotbrecht  liervonat- 
faenden  Rand  mit  auf  einander  passenden  Löchern,  durch  wel- 
che man  eiserne  Schrauben  steckt,  um  je  twei  Bänder  nash 
zwischengelegter  Bleiplatte,  die  an  jeder  Seite  mit  eüier  in 
Theer  getauchten  Leder-  oder  Filxscheibe  veisehn  Ist,  fest 
nosammenzttsiehn« 

GuCieiserne  Röhren  würden  allen  Forderungen  vollkom- 
men  geniigen,   wenn   nicht  ihrer  Anwendung  einig«  Schwie« 
rigkeiten  entgegenständen,  welche  jedoch  nicht  bedeutend  ge- 
nug sind,  um  in  allen  denjenigen  Fällen  von  ihnen  Gebranch 
zu  machen ,  wo  das  Wasser  einen  bedeutenden  Druck  ansiibt^ 
indem  sie  dann  nicht  blofs  vorzugsweise,    sondern  £ast  aas- 
schliefslich  gewählt  werden  müssen»     Die  ih^n  Gebrauch  er- 
schwerenden Hindemisse  sind  1)  die  Ausdehnung  durch  War- 
me»   Wo  es  möglich  ist,  legt  man  sie  4  bis '6  Fub  tief  in  die 
Erde,  «nd  wenn  dann  die  Quelleq,  ans  denen  sie  das  Was- 
ser erhalten,-  zu  den   aus  gröfserer  ^iefe  entspringeiiden  ge- 
hören,   die  ihre  Temperatur  im  ganzen  Jahre  nicht  merklich 
andern  und  iKese  dann   den   Röhren  mittheilen,    so   kommt 
der  EinfluCi>  der  Wärme  nicht  sehr  in  Betrachtung,    auch  ge- 
ben  die    zusammengesohtaubten    soviel  nach,    als  die   Ao^ 
dehnung  durch  den  geringen  Unterschied   der  Wärme  betragt 
Liegen  die  Röhren  dagegen  flach  oder  auf   der  Erdoberfläche, 
so  dürfen  sie  überhaupt  nur  wenige  Grade  unter  den  Gefiner- 
pnnot  des  Wassers  erkaltet  werden^  so  weit  nämlich  ihr  Wi- 
derstand hinreicht,  das  Wasser  tfm  Gefrieren  zu  hindern,  weil 
sonst  das  entstehende  Eis  bei  12  bis  20^  C  unter  0  auch  dJM 
stärksten  zersprengen  könnte.     Dennoch  aber  kann  der  Unter- 
schied der  Wärme,    den  sie  im  Winter,    in  kühlen  Jf achtes 
und  durch  den  unmittelbaren   Einflufs  der  Sonnenstrahlen  an- 
nehmen,   bis  25®  C«   steigen,    und  da   die  Längenausdehnnng 
hierfiir  (MX)0277   beträgt,    so  müssen  sie  mk  auf  1000  Fub 
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I  Zwänge  mn  3^4  Zoll  owt  tu^v  «lU  Bandt  d«r  Cohttsion  t«K* 
i  Teifsend^D  Kraft  ac^dehnen.  Man  versieht  sie .  daher  10  ge«* 
L  eigneten  Absetzen  mit  CompeasatOTeo,  unter,  denen  die  voq 
1  VLa^ujltte  angegebenen  nnd  zu  Paris  in  Anwendung  gebrach-* 
[  ten  am.  voizüglichsten  sind,  wie  schon  aus  der  Ansicht  der 
\  Figur  genügend  erjiellt«  D^  Kopf  der  einen  Röhre  B  erhalt  Fig. 
.  ooch  einen  zweiten  wätern  mm'  mit  einem  flachen  Hinge,  in^^» 
I  anreichern  die  Schrauben  sa'  festsitzen ,  die  den  kurzen^  gleich- 
r  üalls  mit  einem  flachen  Ringe  versehenen  Cylinder  nn'  an<> 
(  ziehn,  um  die  Lage  des  in  Unschlitt  getränkten  Hanfs  aa'  fest 
[  »wischen  die  Fugen  zu  drücken  und  diese  dadurch  wasser- 
■  dicht  zu  verschliefsen#  Das  Ende  der  eingesteckten  Röhre  A 
i  wird  dann  zuerst  auf  die  Länge  einiger  Zolle  glatt  abgedreht, 
demnächst  mit  dem  Hanfe  umwickelt  und  eingesteckt,  worauf 
,    es  sich  in  dieser  zweckmälsigen  Liederung  frei  hin  und  her 

bewegen  kann. 
I  2}  Ein  zweiter  Uebelstand   bei    guleeisernen  Röhren  isl 

I     das  leichte  Gefi^ieren   des  Wassers  in  ihnen,    dem  sie  wegen 
ihres  starken  Wärmeleitungs- Vermögens  vorzugsweise  ausge* 
I     setzt   sind  und  wogegen  sie  durch  die  bereits  genannten  Mit« 
^     tel  nicht  allezeit  gesichert  werden.     JBs  folgt  aber  nicht,    daCs 
sie  durch  das  Eis  jederzeit  zersprengt  werden,    indem  dassel<^ 
be  bei  wachsender   Ausdehnung    sich  vielmehr  leicht  ander» 
'Vfeitig  einen  Ausweg  sucht;  auch  erfolgt  das  Wiederaufthauen 
bei  ihnen   eben  wegen  ihrer  grofsen   Wärmeleitung  schnell} 
soll  p$  aber  künstlich  erhielt  ip^erden ,    so   miissen  die  Mittel 
hierzu  nach   der  Individualität   der    Anlage   gewählt  werden, 
und  es  isl  im  Allgemeinen  die  Anwendung   des  heifsen  Was- 
sers oder  Dampfs  am  ^eignetsteni 

3)  Gufseiserne  Röhren  sind  dem  Rosten  leicht  ausgesetzt, 
jedoch  erfolgt  die  Zerstörung  hierdurch  bei  ihnen  weit  min-* 
der  leicht ,  als  beim  Schmiedeeisen ,  ein  Umstand ,  welcher  der 
Anwendung  der  genannten  Schrauben  zum  Zusammenfügen 
der  einzelnen  Täuchel  sehr  entgegensteht,  weswegen  es  räth«  / 
lieh  seyn  dürfte ,  die  hervorstehenden  Ränder  vermitl;elst  guls- 
eisfper  Klammern  zu  vereinigen,  die  obendrein  wegen  ihres 
geringen  Preises  sich  sehr  empfehlen;  doch  ist  mir  nicht  be- 
kannt, dafs  man  sie  irgendwo  in  Anwendung  gebracht  habe. 
Zur  Sicherung  überzieht  man  die  bereits  zusammengefügten 
Röhrenleitungen    mit    einem  Fimifs,    welcher   aus  4  S  gl^ 
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köditbiB  l*h(Mr- besteht,  dem  man  Vülr  äen  Gekratiche  f  ff 
Kohknsttab  imt)  2  fi^  KAlkmehl  zusetzt ,  ench  legt  man  die 
Rühren  zur  Verbütnng  des  Röstens  in  Kohleiipitlrer  über  eine 
Lage  Satid,  bestreut  sie  von  oben  mit  Kohlenpnlver  vad 
darüber  mit  Satid  uHd  deckt  sie  dantt  erst  mit  Erde  sn. 
Dafs  man  sowohl  znm  Kitte,  als  auch  zum  Firnisse  stett  des 
gewöhnlichen  Theers  den  bei  der  Pabricatien  des  Leiicfatgiscs 
ins  Steinkohlen  gewonnenen  und  noch  besser  Bergtheer  an- 
wenden könne ,  wenn  beide  Substinnzeo  za  haben  eind ,  mag 
hier  tinr  beiläufig  erwShnt  werden. 

4)  Die  erdigen  TJieiie,  wovon  das  Wasser,  ihao  daf 
Wohl  sagen  ohne  Ausnahme,  eine  gröbere  odei*  geringere 
Menge  mit  sich  (lihrt,  inkrustiren  die  gafseisemen  Röhren  in- 
wendig 9  indem  sie  sich  mit  dem  gebildeten  Eisenoxydhydrate 
zu  einer  sehr  harten  Masse  vereinigen,  dadurch  die  Röhren 
verengern  und  endlich  ganz  verstopfen.  Enthält  das  Wasser 
viel  Kalk,  i^ie  nicht  selten  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  so  er- 
folgt dieses  sehr  bald  nnd  erfordert  dann  eine  Reinigung. 
Meistens  ist  diese  sehr  kostspielig  und  ^nrde  Vor  eioigen 
Jahren  in  Paris  für  die  dortigen  Wasserleitungen  zu  fOOOOO 
France  veranschlagt,  geschah  aber  nachher  düith  fi^AncET  fir 
25000  Fr*  durch  hineingebrachte  Salzsäure.  Die  Wasserlei- 
tungen in  Prag  werden  alle  4  bis  6  Jahre  vArmittelA  einer  fa« 
dernden  Dim  an  einem  langen  Stiele  gepeinigt,  die  man  ia 
die  Röhren  einbringt  ubd  dlä  etogesetste  Kruste  damit  fort- 
Schafft ,  iAdfem  min  den-  Stiel  durch  atdgesetzte  Stiftlce  bis  auf 
10  Klaftern  verlängert. 

b)    Bleierne    \yfi^eer^ituBgeti. 

Man  verfertigt  fetzt  die 'bleifemen*  Röhr*«  zu  eitrem  ver- 
hKltnirsmäfsig  sehr  geringen  Preise  (^O,  ^ogar  18  H  den  Ceot- 
ner)  und  Hur  von  1  bis  2  Lin.  Metalldicke,  so  dalk  Wasser- 
leitungen aus  ihnen  bei  weitem  nicht  so  kostbar  sind,  ilf 
früher.  Sie  gewahren  aufserdem  den  Vorfheil,  dafs  sie  sieb 
bei  nicht  altzugröfsem  Durchtnesset  leicht  nti6h  allen  Rich- 
tungen biegen  lassen,  und  aufserdem  geschieht  dhS  Legen  der- 
selben leicht,  indem  ttiaA  blofs  nöthig  Hat,  die  20  nnd  ttek 
Fufs  Ungeh  einzelnen  Theife  i^usammenzulotften,  -v^oztk  nodi 
'der  Umstand  kommt,  dafs  nacH  erfoljgter  Abnutzntg  der  Rest 
3es  Maferi4ls  Wieder  Verftnfsen  werden  kdinn.      Sid  heben  je- 
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doch  siwei  FeU^i  die  ihr«  Aonreadttog  auf' U(ngei#' Strecke« 
(also  mit  Aofifibhme  kurzer  Stücke^  die  ihrer  Biegeemk^il  ve^ 
gen  oft  k^ma- entbehrUch  eind  )  güezliek  yerhieteiu  .Zögerst 
sind  sie  .nicht  hinlänglich  luverlässig ,  indem  sii»  pkne  bedenk 
tende  MdtalUicke»  die  sie  dann  sehr  kostbar  ins^hr,  su  ge-* 
ringe  Dauer  haben.  Ich  telbst  habis  im  Jahre  1818  eine 
Länge  von  156  'Fub  nen  legen  lassen  ^  die  jedoch  im  ver«T 
gangenen  Sommer  Ichon  durch  eine  endere  ecsetsfc  ^«rdeia 
mufste,  ondieine  andere  längere  «eigt  sicfh  bereits  an  so'vie*^ 
}en  SfelleQ  schadhaft,  dafs  sie  nächstens  gsQ«  unbcauchbai 
seyn  wird.  Weit  wichtiiger*  aber  ist  der.  Bteik<vlk>,  der  sich 
im  Innern  der  Aiihren  l>ildet^  dem  Wasser  miigeihiHk  vntA 
und  der  Gespii^heil  Geüshr  hnegft^  weswegen  längen  Räh« 
xejileitung^n  dieaar  An  übesall  nicht  geduldet  werdes  snlitq^' 

c)    Hölzcjrne    Röhpenleitungexi. 

Man  findet  die  hölseraen  Wasserleitungen  noüoh  sehr  hin« 
figf  M^l  ih£^  Yerfertügung  höchst  eioEsch  und  leicbt  iat.  Sein 
ten  werden  sie  aus  Eichenholz 'verfertigt,    meisteBS  aus  Fich«^ 
ten-   oder  Kiefetstämmen ,    in.  £diaibnrg'  upd    iiÜerhanpt  m 
England   und   Schottland   häufig  aas  EiienstänunetK' .    Je  nach 
dem  Preise  d«B  Holzes  und. der  erforderlichen  Wäitei  der  Täiw 
chel  wählt  »an  dünnere   oder    dickere  Stämme',    Snochhohrl 
diese   der   Länge    nach,    sägt   sie   an   den  Enden   vertical  auf 
ihre  Länganaxe  au. einer  ebenen  Flache  ab,    tteib^. einen   an 
beiden  Enden,  scharfen,  in  der  Mitte  etwas  erhabenen,    3  bis 
4  Zolf  langen    und    etwas  ipebr  a)s  die  Röhrenöffnung  weiten 
King  von  Eisen   so   hinein/  dafs   dadurch   beide  Enden  was- 
serdicht verbunden  werden ,  uud  legt  sie  auf  diese  Weise  ent- 
weder  in  oder   über    der  Erde.      Bei    starkem  Drucke  müssei^ 
sie  eine  bedeutende  Holzdipke    haben    und   werden    dann  zu- 
weilen  noch  aufserdem  mit  eisernen  Bändern  beschlagen.     Sie 
haben  jedoch  den  Nachtheil,    dafs   sie    sehr    bald  anfangen  zu 
modern  und  bei  weiter  fortschreitender   Zerstörung  dem  Was- 
ser einen  Theil  der  modernden  Stoffe  mittheilen ,  was  der  Ge- 
sundheit nachtheilig  ist,  und  anlWdem  ist  das  Modern  deUalben 
in  den  Städten ,  ^o  oft  mehrere  solche  Leitungen'  neben  ein- 
s'nder  liegen,    ein  Hindernifs  der  Salubrität,    nicht  zu  geden- 
ken, dafs  die  hierdurch   häufig   erforderlichen  Reparaturen  ein 
Aufreilsen  des  Steinpflasters  und  Sperren    der    Strafsen    zur 


Folge  haben.      Wie  ktige  £e  verschiedenen  Hokarten    aos- 
dAoern ,  dnilber-  ist  es  schwer,  genügende  'fir&hmngen  aafico- 
finden,    und  anfserdem  hängt  dieses  sehr  ab  von  der  EHdu 
der  Stkianei   ihrer  Gesundheit,   dem  Boden,    worauf  sie  ge- 
wachsen,    »nd   der    Zeit,     wenn   sie  gehauen   rind.       Nadi 
T,  Gkastkie^  dauern   die  Röhren  ans  Kieferstämmen  zu  Pra« 
nur  6  Jahre,     mir  sü>d  jedoch   andere  Erfahrungen   bekannti 
wonaoh  sie  in  GemiKsheit  ihrer  Güte  und  Stärke   swiscben  3 
und'  30  Jahren  aushalten.  Am  vorlheilhaftesten  ist  es  daher,  ge- 
sunde und  möglichst   starke  Stämme  von   8  hie   10  par.  Zofl 
Durchmesst,    die  attberdem   sehr  harzig  und  vor  dem  Saft* 
triebe  geham^  sind,    zu  wählen ,i  weil  diese  durch  ihre  län- 
gere I^nxer  die  Anlagskosten  am  besten' wieder  ersetzen.     B« 
den  htikeenen ^Täuchflln  efeignet  «es  sich  zuweilen,    da£i  so- 
genannte 'Zöpfe   darin  wachsen,    die  sie  bedeutend  verengem 
oder  gar   gäbs&lich   "Verstopfen.       Nach  deh  genauen  Untersu- 
ehnrigeh  desGarteninspe^orsMsTZosa  in  Heidelberg  sind  dieses 
Mob  .Wurzelftsern ; .  die  feinen   Wurzeln   verschiedener  Ge- 
wächse ^namendidi  der  Nesseln,    selbst  auch  mehrerer  Banm- 
«nd  Strattchartefa ,    dringen   nämlich  durch  feine  Risse  in  den 
Btffaren',   zitfae«feich  naeh  der  Richtung  des  fließenden  Was- 
sers hin  ttttd^  wachsen  zu  beträchtlich  <  dicken ,   besenarKg  ver- 
einten' and  bis  i  20  i?u(s  Länge  erreichenden  Ztfpbn. 

...  d)    Thonerbe    Wasserleitixngen. 

Wässerleitungen  von  gebrannten  erdenen  Täucheln  sind 
sehr  alt,  denn  man. findet  nqch  Reste  iet  von  den  Römern 
angelegten.  Letztere  besteKn  meistens  aus  länglichten  vier- 
kantigen Prismen  von  1  bis  1,5  F.  Länge  und  6  bis  10  Zoll 
Durchmesser  im  Lichten,  die  blofs  an  einander  gestolsen  und 
vermuthlich  mit  wasserdichtem  Mörtel  eingemauert  wurden; 
es  giebt  jedoch  auch  runde  Röhren,  wie  namentlich  solche 
noch  in  Wiesbaden  aus  jener  Zeit  vorhanden  se^a  sollen^.  Aus 


1  Nach  4en  Kachriekten ,  welche  Lbcp.old  tu  Tkeal»  nad.  kf» 
dcet,  Laips,  1774.  fol.  p*  72  fi«  aas  den  alten  SchrijUteUeni  ^«tam- 
melt  hat,  waren  tkönerne  Röhren  bei  den  Griechen  nud  Römern 
sehr  gebräachlich.  Sie  waren  meistens  rund,  2  Fufs  lang,  hatten 
eine  Stärke  von  swei  Finger  Dicke  bef  verschiedenem  Dorchmekser, 
worden    in  einander  geeleckt  und  die   Fugen  dnreh  Kalk,    welcher 
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i^«m  Zeiten  .  findet  man  dertn  vmU  yon  unbetlimmteoBy 
mehrere  Jahrhunilerta  arreichenden  Alter;  alle,  die  icii  «elbet. 
von  io  langer  Oaneri  einige  bewundernawürdig  gut  erhallen» 
gesehn  hpbe,  beatehn  aaa  einer  hellevn  .oder  dunklem  röth^ 
lieh  gelben  oder  gelbröthlichen ,  atark  gebrannten ,  aber  nicht 
glasigen  oder  nur  poraaÜanartig  susammengeainterten  Masse, 
weswegeii  diese  Art  mir  den  Vorzug  so  verdienen  scheinr. 
Die  zu  ihrer  Fabricirung  am  meisten  geeignete  Masse  ist  ein  , 
mögliohst  von  Kalk  freier  und  nicht  sehr  kieselhaltiger  Thon, 
welcher  das  harte  Brennen  ohne  Verglasung  atishält.  Sollen 
jedoch  die  Röhren  einen  hdhern  Grad  der  Brauchbarkeit  hal- 
ben, so  müssen  sie  3  bis  5  Fnfs  Jang  und  mit  einer  Maschine 
geprefst  seyn,  iddem  man  den  gehörig  zubereiteten  Thon  in 
eine  hinlänglich  starke  Hülle  bringt,  und  einen  eisernen  Dorn) 
welcher  zugleich  den  Kopf  mit  formt ,  durch  bedeutende  me-» 
chanische  Gewalt  hineipprefst ,  wobei  zugleich  für  gleichma- 
fsige  Dicke  der  Wandnngen  gesorgt  werden  muls.  Man  ver- 
wendet za  gewöhnlichen  Wassavleitungen  auch  w^I  unge- 
fähr 2  Fob  l*ng?9  an  einem  £nde  zum  Einstecken  >iner  fol- 
genden konisch  erweiterte^  mit  der  Hand  durch  Töpfer  ge- 
formte Röhren  aus  Steingutmasse,  allein  diese  sind  minder 
brauchbar,  theils  weil  der  Kiit  weit  weniger  fest  auf  ihrer 
Oberfläche  haftet,  theils  w^l  sie  durch  ihre  Sprödigkeit  leicht 
Risse  bekommen ,  die  das  Wasser  durchlassen  oder  auch  ilen 
eben  erwähnten  Wnrselfasem  das  Eindringen  gestatten. 

Neuerdings  hat  man  an  verschiedenen  Orten  angefangen, 
die  gemeinen  Wasserleitungen  in  Städten  und  Dörfern  ans 
aolchen  Täucheln  zu  verfertigen.  Die  Vortheile,  die  sie  ge- 
währen ,  sind  zuerst  ihr  geringer  Preis ,-  indem  man  die  durch 
eine  Maschine  geprefsten  und  gut  gebrannten  von  3  bis  4  Fufs 
Länge,  im  Mittel  2  Zoll  Weite  und  mit  einem  3  Zoll  hohen 
Kopfe  den  Fufs  zu  6  bis  8  Kreuzer  rhein.  sehr  gut  haben  ^ 
kann^     Der  gröfste   Vorzug  derselben  besteht  in  ihrer  ganz 


*  mit  Gel  aDgemacht  war ,    verkittet.      Au£ierdem  ammaoerte  man  die- 
aelbeo. 

1  Sie  werden  h{er  in  Heidelberg  von  vorsüglichar  Gute,  ia  noch  weit 
groTserer  Menge  aber  nnd  von  beliebigem  Darchmesser  durch  Bvul 
za  Waiblingen  ^m  Würtemberg'schen  verfertigt.  Auch  Adcustik  No- 
woTKY  in  Prag  hat  aaf  die  Verfertigung   aeiner  vortrefiflicheo  geprefa- 

VII.  Bd.  Yyyy 
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•igentlich  nnbastiaiinlMiMi  Danerhafitigkek,   da  eliiig« 
lieh  iich  fast  2000  Jahr»  unranahrt  in  der  Erde  erhalten 
kan«      Hierzu   kommt ,    dab  aie  das  dorckÜÄelsende  W« 
htfchtt  rein  erhalten    und  dasselbe  Tor  allen  andern  am 
aigsten  leicht  gefrieren  lassen. 

,Von  den  wichtigem   mir  bekannt  gewordenen  thSneroen 
R($hrenleitUDgen  erwtthne  ich  nnr  folgende.      LturoLD  ^  em- 
pfiehlt sie  wegen   der   oben  genannten  Vorzüge    sehr,    giebt 
eine  Anweisung,    wie  sie  geformt  und  gebrannt  werden  müs- 
sen ,  und  erzählt ,  dafs  sie  früher  in  Sachsen  sehr  gebräachlieik 
gewesen  sind.       Aus   den  itltern  Zeiten   befinde  sich  eine  bei 
Leipzig  im  Jahre  1500  angelegte,     die  im  deutschen  Kriege 
zerstört  worden  se^,    wovon  aber  die  Rtthren  'sich  noch  bis 
zu  seiner  Zeit  so  unversehrt  erhdten  hätten ,  als  ob  sie  so  eben 
erst  in  die  Brde  gegraben  werden  wären  |  so  dafs  man  leicht  die 
ganze  Leitung  wieder  herst^ll^n  kilnne«       Aueh   hier   in  Hei- 
delberg befinden  ^oh  »och   mehrere  Reste   solcher  Wasserlei* 
tnngen,  ^^mentfieh  eine   ani  dem   Anfange   des  17ten  Jahr- 
hunderts,   wovon  die  Röhren  mit  einem  noch  jetzt  sehr  har- 
ten Mörtel  verkittet  in   die  blofse  Brde  gelegt  und  zugedeckt, 
sie  selbst  aber  noch  so  gut  erbalten  sind,    als  ob  sie  erst  seit 
kürzester  Zeit    verfertigt  wären.      Im  Sehiofsgarten  za  Prag 
werden  seit  einiger  Zeit  mit  gutenr  Erfolge  dift  hölzernen,    so 
leicht  modernden  Wasserleitungen  dareh  thöneme  ersetzt«  die 
dort  ad  einigen  Stellen  einem  Wasseidmcke  von  8,5  Klaftetv 
bei  2  Zoll  Durchmesser  und  l*  Zoll  dicken  Wandungen  Widerstand 
leisten^.    Diese  Anlagen  gehören  also  zu  den  neuesten  Versu-*- 
chen   dieser  Art,    deren   viele   an  den  verschiedensten  Orten 
neuerdings  mit  günstig  ausgefallenen  Resultaten  gemacht  worden 
sind,  namentUch  im  Würtemberg'schen,  wovon  aber  das  Publicum 
noch  keine  allgemeiner  verbreitete  Kenstnib  erhalten  hat. 

Die  Anlegung  thönerner  Wasserleitungen  erfordert  zwar 
keineswegs  höhere  technische  Kenntnisse,  dagegen  aber  weit 
mehr  Vorsicht ,  Sorgfalt  und  pünctliche  Genauigkeit,  als  alle 
andere  Arten  verlangen,  und  darf  daher  keineswegs  rohen  nnd 


ten  Röhren   ein  sehnjahriges  Patent  erhaUen.    S.  Jahrbücher  des  k.  h, 
poljtechn.  Inttitates  in  Wien.  Th.  VII.  5.  963. 

1  Theatram  mach,  hydrot.   p.  74. 

2  y.  QBasTBER  Haodbtich  der  Meehanik.  Th.  lU  S.  849. 
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gaos  .«agebiMeteii  Arbeittrn   überiasaea  werden  9    me  diese« 
leicht  bei  den  gemeinen   hülxeniaa   nod  auch  Im  Ganzen  bei 
den  eisemen  geschehn  kaiu!»    insoferp  es  meistebs  nnr  darauf 
•nkonunt)    bei  der  Zaeammeofiigung  hiulätigliche  Kraft  anza<* 
vreoden,    die  noch   obendrein   ufiaeitig  verschwendet  in   dei 
Regel  das  Material  doch  nicht  z»  verderben   vermag.      Ganz 
«nders  ist  es   dagegen   mit  der  Ausführung  thöaerner  Wasser- 
leitungen |   und  die  hierbei  notbwendige  vorsichtige  Behend-* 
long  mag  wohl  verursacht  haben  ^    dals  man  die  frühere  häu- 
fige   Anwendung  derselben  später  fast  ^anz   aufgegeben    «nd 
statt    ihrer  die  hölzernen ,    ungleich  schlechtem,  in  Anwen- 
dung gebracht  hat.      Ini  AUgemeinea  halt^  zwar  die  mit  ei- 
ner geeigneten  Maschine  geprelsteo   U|id  gut  gebrannten  thö- 
xiernen  Tauchel  von  S  Zoll  inaerem  Durchmesser  und  6  Li- 
nien Dicke  der  Wandungen  einen  bedeutenden  Druck  aus,  den 
man  unbedenklich  zu  60  bis  100,  Fnfs  annehmen  kann ,   allein 
sie  sind  zugleich  sprßde  und  insbesondere  die  langem^    we- 
gen   der    geringern  Anzahl  jder   zu  verkittenden   Fugen   bei 
weitem  >die  vorzüglichsten,    zerknicken   daher  leicht  bei  un- 
vorsichtiger Behandlung  in  der  Mitte.    Vor  allen  Dingen  muJTs 
man  daher  Bedacht  nehiaen«   dab  sie  eine  feste  Unterlage  er- 
halten   uod  an   keiner   Stelle  hohl  liegen,    indem   sie    dann 
durch   eine  zwei   bia   3  Fuls   hohe  Lage  Erde  und  Steinpfla- 
ster geschützt  den  schwersten  Frachtwägen  hinlänglichen  Wi« 
derstand  leisten«      Bei  denienigen  Strecken,   die  durch  Felder 
und  Wiesen  fortgehn,     müssen   sie  so  tief  liegen,    dafs  sie 
beim  Pflügen,    Graben  und  Hacken,     desgleichen   beim  Aus- 
graben der  Bäume  und  Stauden  nicht  beschädigt  werden^  auch 
ist  es  räthlich,  die  Unterlage  vorher  festzustampfen  ^  damit  sie 
sich  an  keiner  Stelle  durch  ungleiche  Belastung  senken,    weil 
die  einmal   erhärteten  Anlagen  durchaus  keine  Biegung  dul- 
den.   In  den  Strafsen^   und  überhaupt  wo  es  auf  gröfsere  Si- 
cherheit ankommt,    thut  man  wohl,    ihnen   eine  feste  Unter- 
lage durch  eine  Mauer  von  0,5  bis   i  Fufs  hoch  zu  geben, 
auf  diese  erste  eine  Lage   aus   Hohlziegeln    und  dann   in   die 
hierdurch  erhaltene  Vertiefung  die  Röhrenleitung  seihst  zu  le- 
gen,   letztere  an  beiden  Seiten  durch  eine  Reihe  Mauerziegel 
zu  schützen  und  von  oben  mit  Höhlziegeln  zu  bedecken,  al- 
les dieses   durch   guten  Mörtel  zu  verbinden  und  dann   erst 
mit  Erde  zu  bedecken.    An  denjenigen  Orten,  wo  der  Mörtel 
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wegen  der  eigehtfaümlioheii  BeseüaffeiAeSt  Jes  Kalkt  in  faiichl« 
Erde  nicht  gut  erhärtet,  bt  es  rithlich,  demselben  ctw« 
Trabpulver  zavusetzeil  oder,  wenn  diese  Sabatans  mattgel^ 
den  Kalk  statt  des  Wessers  mit  einer  Anitosnng  von  Bisen* 
viti'iol  «a  löschen,  Wodurch  man  nach  dem  Vorschlage  yob 
Pakchtl^  nnd  be)feits  im  Grofs^  a^gestetlten  Versuchen  neck 
Deimischnng  von  Seinem  Sande  einen  sehr  goten  Mrasserdich- 
ten  Mörtel  erhilt. 

Zur  Vei^itrnng  JUr  Fugen  nimmt   man  bei  solchen    ItO^ 
tungen,    in   denen   das  Wesser   ohne  knerkljchen  Druck   fort- 
/liefst,   blofs  goten,   dufch  Wasser  gSr  nicht  oder  nar  xremg 
auflötlichen  Mauermörtel}    sobald  aber  ein  etwa  drei  bis  vier 
Pofs  erreichender   Druck  vorhanden    ist,     mufs  man    auf  ein 
besseres  Bindemittel  um  so  mehr  bedacht  seyn,    als  man  eine 
längere  Dauer  der  Anlage  beabsichtigt.       In  den  meisten  Fil- 
leü   wird  neuerdings   ein  fette^  Kitt  angewandt,    dessen  Be- 
standtheile   zwar   der   Qualität  und   Quantität   nach   Verschie- 
den, im  Wesentlichen  aber  dieselben  sind^    die  ich  oben  für 
das  Verkitten  der  eisernen  engegeben   habe,      Lkupold  ^  em- 
pfiehlt nach  DE  SsHBKS  einen  Kill,    welcher  ans  zerlassenem 
Pech  zu  2  Theilen  und  einem  gesiebten  Pulver  zu  1  Theit^  be- 
steht,  denen  man  rtoch   etwas   NuCsöl  oder  Leinöl   oder  Un- 
schlitt   zusetzt   und   dann  die  Bestandtheile  gut  untereinander 
riihrt.       Dos  Pulver  wird  aus  gleichen  TheUen  Bolus,  feinem 
Flufssand,    Glas  und  Eisenschlacken   unÜ  so  viel  Ziegelmehl, 
als  diese  zusatnmen  betragen ,    in  Gestalt  einer  teineo   gleich- 
mäfsigen  Mengung   bereitet;    das  Ganze   wird   in  Wasser  ge- 
gossen, worin  der  erweichte  und  zähflüssige  Kitt  sogleich  er-« 
härtet ,  den  man  in  Stücke  zerschlägt ,  für  den  Gebrauch  wie- 
der schmelzt   und   auf  die  erwärmten  Röhren  aufträgt.       Ein 
anderer  von  demselben  vorgeschlagener  kalter  Kitt  besteht  ans 
dem   genannten    Pulver,     das   man    mit    Nufsöl    oder    Leind 
ziemlich  dünn  anmacht,   etwas   zerschnittenen  Werg  und    ein 
wenig  Unschlitt ,     dann   aber  so   viel  an  der  "Luft  zerfallenen 
durchgesiebten  Kalk   zusetzt ,    bis    die  Masse  sich  nicht  mehr 
an  das  Röhrholz  und  an  die  Finger  anlegt.     Dieser  Kitt  wird 


.  1    Jakrbucher   des  Wioper  polyteoho.   lastitnts«    Th.  IT.    S.  558L 
Pei  maugelndera  Trals  leistet  .an<;h  Qemcsnt  sehr  gute  DieDStc. 
2    Theat,  mach,  hydrot.  p.  77* 
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tim  die  Enden  dter  Rtfhreo,  wieWaohs,.  gelegt  and  nach  dem 

Einstecken  fest  zwischen  die  Pagen  gedrückt',    wobei  es  vor* 

theilheftist ,  tot  dem  Einlassen  des  Wassets  einige  Tage  die  Luft 

derenf  einwirken  «u  lassen.  '6.  Metbr^  gisbt  folgenden  von 

Havccgk    gebrauchten  Kitt    an.      Es*  werden  2  {?  Wachs^ 

9^  S  Leinöl,  12  i?  weifses  Pech,    18  ff  sdiwarses  Pech  und 

1    ^    Talg    zusammengeschmolsen   4ind    TOr   'dem    Gebrauche 

16  ff  Cyps  odfcr  verfallener  Kalk  zugesetzt;  eine  grMsere  Ela-* 

itteiiät   kann  aber  noch    durch  das  Hinznthno  Ton  2  ff  in  5 

Qaart  Terpentinöl  aufgelöstes  Federfaans  erreicht  weiden ;    al* 

lein  letzterer  Zusatz  ist  zu  kostbar  und  ohne  diesen  ditr '  Kitt 

sa  sehr  einer  Zerstörung  dar4h  Wasser  unterwerfwii.    '  Un<^ 

^eieh  "besser  ist'  dagegen  eine   von    jeneoi  empfoUene  Mi^ 

scfanng ,    nmnlich   6"  ff  Steirtkohlentheer  bii  zur  Htilte  dnge^ 

,  dickt ,  1  ff  Schv^efel  und  f  ff  UnschUtt ,  wozu  man  kurz.  Vor 

dem  Gebrauche  noch  2  ff  Quarzmehl  oder  Schwerspathpialver 

ietzn    Unter  allen  diesSn  ist  >der  durch  LnuM}Bir  ihigeg^bene 

entschieden    der  beste,   und    der  eben    fiir   eisemA   Bohren 

ampfohlene  der   wohlfeilste  bei  hinliln^tcher  DanerhaMgiieiti 

obgleich  alle  iette  Khte  mit  der  Zisit  so   der  Bide  zerstört 

Werden. 

Vermuthlich   bedienten   sich  die  Römer   zii  ihren  unzer« 
störbaren  Wasserleitungen   eines   Mörtels,    welcher  aus   Kalk 
durch   Zusatz   eines    vulcanischen    Products,     namentlich    der 
Pnzzolanei  bereitet  war;  seitdem  haben  Erfahrungen  an  Cister- 
nen,    wasserdichten    Kellergewölben   und    sonstigen   Wasser«- 
baaten  dargethan,  dafs  der  achte  rheiniscne  oder  holländische 
Trafs  mit  Kalk   gleichfalls   ein  durch   den  Einflüfs  des  Was- 
sers unzerstörbares  Bindemittel  liefert,    dessen  man  sich  daher 
mit  grofsem  Vortheil  auch  bei  thönernen  Wasserleitungen  be-« 
#  dienen  kann  ^.      Das  Mischungsverbältnifs  beider  Bestandtheile 
ist  nach  vielfachen   Proben  sachkundiger  Baumeister   nach  der 
Beschafienheit  des  Kalks  verschieden ,     indem  allgemein    der 


1  Beiehreib«ng  nnd  Abbildang  der  neoettea  Erfiadangea  and 
Terbeaieniogen  in  Betreff  der  Wafserleitongtrolireii  «•  m.  w.  Leips. 
18S1.  8.  8.  6.  33, 

2  Ueber  Mortelbereitung  dktt  Trafo  vergK  Soahvim  0rondi|at<e 
derStreften-,  Brücken-,  Canal-  and  Haftabankande.  D.  Ueb.  Re- 
geotb.  1832.  8.  8.  113  ff. 
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magerste  Kalk  die  geringste  Menge  von  Treb  erfordert,    «ii 
heilerer  Zoseljs  von  Sand   aber  mindestens  nicht  nutzlich  k^ 
wovon  mich  eigene  Versoche  gleichfalls  übersengt  haben;  ia- 
svrisohen    darf  man  dem    Gewichte    nach   1   Th«    gelöschte! 
Kalk  von   der  Coneistens   der  Bntter  und  2  Th.  Trafspalw 
eis  eih   gentthert  richtiges  Verbältnifs  betrachten*       Sehr  we- 
sentlich ist  dann  aber  eine  innige  Mengung  beider  Theile  ne» 
mittelbar  vor  dem  Gebranche,   weil  die  Masse  Mbst  nach  ei- 
Higen  Ständen  schon    beträchtlich   su  erhärten  anfängt,     neck 
12  bis  24  Stunden  aber  schon  gänslich   unbrauchbar    ist   onJ 
seihst  lUiter  Wasser »    wenn  dieses   den  Kalk  nicht  mehr  aof- 
tost,  steinhart  wird.    Deswegen  nuifs  der  Kalk  erst  mit  Was- 
ser bis  zur  Dännflüssigkeit  der  Buttermilch  angemacht,    dam 
der  Trab  angesetzt    und   die  Masse    so   durchgearbeitet  wer- 
den,  dsts.  das  Ganze  einen  sähen,    aber  immer   dem    Drucks 
leicht  weichenden  Brei  abgiebt.     Hiermit  werden  die  IltfhreD- 
enden  und  die  innern  Wandungen  d^f  Ktfpfe,    beide    vorhss 
genetzt,  bestrichen,  die  Enden  eingedrückt,    bis  sie  den  Bo« 
den   des-  Kopfs  beHihren,    dann   wird    der    heraosgeqnoUeoe 
Kitt  stark  in  die  Engen  gedrückt,  was  mit  Hülfe  eines  geeig« 
neten  Werkzeugs  und   mit  den    Fingern,    die  zur  VerhiitOAg 
des  fressenden   Einflusses  von  frischem    Kalke    durch    Hand- 
schuhe geschützt  werden    müssen,    geschieht,    zuweilen   wird 
über  den  Kitt   noch  ein   thönerner  Ring   geschoben,    ^pvelchcr 
auf  der  Röhre  verschiebbar  mit  dem  Rande  des  Kopfs  in  Be- 
rührung  gebracht   oder-  gar  etwas  über   ihn    fassend  den  Kitt 
festdrückt  ^.     Eine  mindestens  nicht  überflüssige   und    auf  )e- 
den  Fall  sehr  sichernde  Vorsichtsregel  endlich  ist,    vor  dem 
Einstecken  einer  folgenden  Röhre  in   die  vorhergehende  einen 
Putzen  Werg  an  einer  starken  Schnur  zu  stecken   und    diesen 
nach   dem  Einstecken  und    Andrücken    des   Kittes  dnrch  das 
folgende  Rohr  zu  ziehn ,   um  von  Innen  den  Kitt  stark  anse- 
d rücken  und  zu  verhüten,  dafs  kein  innerer  Ring  von  Trab- 


1  Solcher  über  die  Fugen  getcliobener  Ringe  bedient  man  M  1 
andb,  wenn  ein  Tanchel  Bcbadhalt  geworden  ist  and  heransgenon-  f 
men  werden  muff.  In  dieaem  Falle  wird  der  tohadhafte  sectohlegea, 
das  Eud^  desselben  nebit  dem  Trafi  ans  dem  Kopfe  dea  vorherg^ 
henden  ▼orsiehtig  dareh  einen;  Meifsel  auigehaaen  nnd  ein  neuer«  in 
der  Mitte  dnrehgetagter,  eingesogen,  dessen  beide  Stücke  vennittafaC 
einet  tolehea  übergescbobenea  Rings  Terkittet  werdee. 
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kitt  gebiMet  werde,    welcher  aonst  erbSrten  nnd  df»n  Darch- 

gang    des  Wassers   zum  Theil   oder  gans  verhindern  würde. 

Die  auf  solche  yim%  gefertigten  thtfnernea  Leitungen  kennen 

sofort  mit   Erde,    selbst  mit  sehr  feuchter ,    bedeckt  werden,« 

iadem  der  Trafskitt  auch  dann  erhärtet;    man  kann   sie  aber 

xtitn  allmaligen  Erhärten   erst* einige  Tage  offen  lassen,    dann 

müssen   die  Röhren   aber  täglich  zweimal  nnd   bei  stärkerer  ' 

Wärme  und  Trocknifs  bis  sechsmal  taglich  yermittelst  einer 

Gielskanne    mit    Wasser    bespritzt    werden,    weil    sonst    des 

Trafskitt  leicht  rissig  wird;    mit    dem  Anlassen  des  Wassers 

mnfs  man  jedoch  nach  dem  Verhältnisse  der  grölsern  oder  ge« 

ringern  Druckhö|ie   14  Tage  bis  3  Monate  warten'^    während 

welcher  Zeit  die  Leitung  in  feuchter  Erde   liegt  und  es  sogar 

Yortheilhaft  ist,    nach   dem  Verlaufe  der  ersten  etwa  4  Tage 

nnd   dann   wiederholt  in  ungefähr    gleichen   Zwischenräumen 

Wasser,  jedoch  ohne  bedeutenden,    drei  bis  vier  Fufs   nicht 

übersteigenden  Druck  hindurchiliefsen  zu  lassen» 

Bei  Her  Anlegung  der  Röhrenleitnngen  kommen  noch 
einige  Gegenstände  in  Betrachtung,  die  nm  so  mehr  beach- 
tet werden  müssen ,  je  grdfser  solche  Anlagen  sind.  Dahin 
gehört 

1)  eine  genügende  Prüfueg  der  Stärke  der  anzuwenden- 
den Rohren*  Diese  wird  jedoch  nur  dann  erfordert ,  wenn 
der  Druck  so  bedeutend  ist ,  dafs  man'  durch,  ein  blofses  Nach«« 
sehn  derselben  nicht  zur  Ueberzeugung  ihrer  Haltbarkeit  ge-» 
langen'  kann,  sondern  durch  das  Probiren  der  Stärke  jeder 
einzelnen  von  der  Abwesenheit  schädlicher  Fehlstellen  yer«  , 
sichert  seyn  mufs.  Das  Probiren  der  eisernen  Röhren,  bei 
denen  es  vorzüglich  nöthig  ist,  geschieht  in  der  Regel  gleich 
in  den  Eisenwerken,  um  die  unbrauchbaren  nicht  turückzu-^ 
erhalten,  mit  einer  aufgesetzten  Presse,  und  allezeit  bis  so 
einem  hohern  Drucke^  als  welchen  dieselben  künftig  auszn^ 
halten  haben. 

2)  Aus  denv  Wasser  entwickelt  sich  allezeit  Lnft^,  die 
.sich  in  den  Krümmungen  der  Röhrenleitnngen  ansammelt  und 
das  Wasser  am  Fiiefsen  hindert.  Ist  es  daher  nöthig,  dafs 
die  Menge  des  geleiteten  Wassers  nicht  vermindert  werde, 
80  mofs   man   diese   Luft   an  den   höhern  Stellen   dorch   ge- 


1   Verg«.  Qutlltn  S.  1070. 
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eign«t0  Luftständer  wtgsoh*ff«ii«  Steigt  das  Watter  daselte 
nicht  badeatend,  so  ganügk  ein  bJobes  aosgehendas,  gegen 
hineinfallende  Gegenstände  geschütztes  Rohr,  hat  aber  das 
Wasser  auch  dort  noch  eine  bedeutende  Spannung,  so  dbli 
es  daselbst  ausiUefsen  würde,  io  mufs  das  Rohr  untea  wl 
einem  X^uftbehälter  znm  Ansammeln  der  Luft  Terbunden  miid 
oben  mit  einem  Hahne  verschlossen  werden,  der  Ton  Zeit  «e 
.  Zeit  geöftnet  und  nach,  dem  Ausströmen  der  Luft  wieder  ge- 
schlossen wird*  Einen  selbstregistrirenden  Uechaniaaeina  fir 
diesen  Zweck  hat  BiTAKCOuaT  angegeben.  Dieser  besieht 
Fin. ans  einer  kupfernen  Kugel  A ,  die  in  dem  Behälter  CD  wd 
*dete  Wasser  schwimmt  und  eine  Stange  mit  einem  Kegel- 
Tentile  a  trägt,  um  die  Oe£Fnung  ßft  gegen  den  Attsflufi 
des  Wassers  zu'  verschliersen.  Sammelt  sich  aber  eine  liin- 
längliche  Menge  Luft  in  dem  Behälter,  so  sinkt  die  Kagd 
herab  und  verstattet  der  Luft  einen  freien  Ausgang,  die  durch 
feine  in  den  Seitenwänden  des  Kastens  CE  angebrachte  Oeff- 
nnngen  ausströmt,  ohne  daCi  von  anfsen  Sobstansen  in  die 
Röhren  kommen  können. 

3)  Alle  Röhrenleitungen  haben  Spunde,    die  auf  kürzere 
oder  längere  Strecken  angebracht  sind   und   dazu  dienen,    am 
nachzusehn,    ob   irgendwo  eine  Beschädtgnng  eingetreten  ist, 
oder  um  etwaige  Verstopfungen   durch  hineingebrachte  Ketten, 
lange  Fafsreifen  und  sonstige  Mittel  zu  beseitigen.      Bei  den 
eisernen  Wasserleitungen  bestehn  diese  aus  eigenen,  zwischen 
zwei  Röhren  passenden  Stücken ,    nnd   zwar   bei  denen   von 
kleinerem  Durchmesser  aus  länglichten  Kästen  mit   einer  mn- 
den  oder  ein  Parallelogramm   bildenden  Oeffnungen,    die  mit 
einem  in  Theer  getränkten  oder  mit  Hanf  nnd  Unschlitt  um- 
gebenen eichenen  Klötzchen  verschlossen   werden,    bei  denen 
von  gröfserem  Durchmesser  aber  aus  solchen,    bei  denen   auf 
der  gewöhnlichen  Röhre  ein   kürzeres  verticales   Ende  anfge- 
setzt  ist,    in  welches  auf  gleiche  Weise   ein  hölzerner  Zapfen 
eingetrieben   oder  dessen  Oeflnung  durch  einen  aufgeschraub- 
ten Deckel   verschlossen    wird.       Thönerne  Wasserleitungen 
können  zum  blofsen  Nachsehn,    ob  das  Wasser  an   der  firag- 
Uchen  Stelle  noch  fiiefst,    mit  ähnlichen  eingesetzten  Stacken 
versehn  werden,    in  denen  sich  eine   nach  Art  eines  Bonteil- 
lenhalses  hervorragende,     mittelst  eines  Korks  zu  verstopfende 
OefTnung  befindet ;    wenn  dieses  aber   nicht  genügt,    so  sbd 
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aus  Stein  gehauene  Spunde  erforderlich ,  in  deren  Seiten  die 
£nden  zweier  Röhren  eingelassen*  werden  und  bis  an  eine 
von  oben  herab  elngefaauene  OefFdung  reichen,  die  auf  ähnli- 
che Weise  durch  einen  hölzernen  Zapfen  verschlossen  wird. 
In  der  Regel  sind  die  Spunde  mit  einem  verticalen  ausge- 
mauerten Canale  nach  Art  eines  Schornsteins  umgeben,  den 
man  oben  mit  einem  steinernen  Kranze  versieht,  durch  einen 
eichenen  Deckel  verschliefst  und  zugleich  als  Nothbmnnen 
für  Feuersgefahr  einrichten  kann.  Hölzerne  Tauche!  lassen 
sich  überall  anbohren;  auch  kann  man  an  beliebigen  Stellen 
eine  Oefifnung  ein  hauen  und  nieder  verspunden,  weswegen 
sie  der  genannten  Vorrichtungen  nicht  bedürfen. 

4\  Selten  ist  das  Wasser  so  rein,  dafs  es  nicht  feine 
Theile  Sand,  Kalk  oder  sonstige  Substanzen  mit  sich  fuhren 
sollte«  welche  die  Hahnen  verderben  und  sich  an  den  tief- 
sten Stellen  der  Leitungen  auf  eine  unangenehme  Weise  an- 
häufen. Um  diese  auszuscheiden  und  fortzuschaffen  bringt 
man  Reinigungskasten  an ,  die  erforderlich  geräumig  und  tief 
sind,  um  die  niederfallenden  Theile  aufzusammeln  und  durch 
eine  nahe  über  ihrem  Boden  angebrachte  OeiFnung  ausfliefsen 
zu  Idssen.  Auch  diese  werden  bei  den  eisernen  Röhren  von 
dem  nämlichen  Metalle,  bei  den  thönernen  aus  Stein  verfer- 
tigt und  können  auch  in  beiden  Fällen  oben  mit  einer  grÖ- 
fsern  Oeffnnng  versehn  seyn,  die  mit  einer  festgeschraubten 
Stein-  oder  Eisenplatte  verschlossen  und  geöffnet  wird,  wenn 
man  an  diesen  Stellen  bequem  zu  den  RöhrenÖfFnungen  ge- 
langen will,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  auch  diese 
durch  einen  verticalen  ausgemauerten  Canal  zugänglich  seyn 
mässen.  ^     •    ' 

Manche  specielle  Einrichtungen  bei  den  Röhrenleitungen 
gehn  aus  ihren  EigenthümUchkeiten  oder  den  besondem  Ab- 
sichten hervor,  die  man  zu  erreichen  wünscht,  zu  deren  Er- 
zielang  übrigens  die  Bekanntschaft  mit  den  physikalischen  Ge- 
setzen bei  vorhandenem  technischem  Talente  ausreichen,  die 
genauere  Kenntnifs  der  grobem  und.  berühmtem  Anlagen 
aber,  wie  die  Wasserleitungen  zu  London,  zu  Paris  nnd  in 
andern  grolsen  Städten,  desgleichen  diejenigen,  welche  grofse 
Fontainen  und  Wasserkünste  speisen,  erfordert  ein  tiefstes 
und  gründlicheres  Studiam  K  M. 

1   Vieles  hierüber)   nebst  einer  Nacbweifnog  der  QaeUen  findet 
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Scheibe;  l^rochlea;  Poulie;    Pulley. 

Die  Rolle  ist  nach  de if  altern  Geometern  eine  der  seclis 
einfachen  Maschinen  oder  mechanischen  Potenzen.  Sie  besteht 
aus  einer  (meistens  hölzernei^  oder  metallenen)  kreisroDdea 
Fig. Scheibe  ADD,  die  um  eine  durch  ihren  Mittelpunct  gesteckte 
*Axe  drehbar  und  an  ihrem  äufsern  Rande  mit  einer  vertieftes 
Rinne  zur  Aufnahme  des  Seils  versehn  ist.  Die  Axe  heilkt 
auch  Bolzen  (goujon,  tourtiUen)  und  ist  zuweilen  durch  rwei 
Löcher  an  beiden  £nden  einer  Hülse  gesteckt  >  die  vermittdst 
eines  Hakens  aufgehängt  wird. 

Ueber  die  Rolte  wird  ein  Seil  gelegt,  welches  wegen  der 
Ränder  der  Rinne  nicht  abgleiten  kann   und  an  dessen   beiden 
Enden  die  Kräfte  'K  und  L  wirken ,    Vielehe   die  Rolle  ,    jede 
loach  ihrer    Seite   hin,   umzudrehn  streben,    so  dafs*  sich    diei 
Punote  denken  lassen,    ein  fester  in  G  und  zwei  nach   entge» 
gengesetzten  Seiten  bewegte  A  und  B,    wonach  also  die  Rolle 
zum  Hebel   gehört    und  für   den    Zustand   des  Gleichgewichts 
CA  ><  K.  =  CB  X  L  seyn  mufs.       Das  SeiU  aber   mag  eine 
Richtung  in  der  £bene  der  Rolle  haben ,  welche  es  \irolle,  also 
wenn  dieselbe  auch  aus  AK   ia  DK   übergeht,     so    bildet  es 
allezeit  eine  Tangente  an  der  Peripherie  der  Rolle  im  Angriflfs- 
puncte,  und  demnach  ist  die  Entfernung  vom  Ruh epuncte  stets 
gleich,   weswegen    denn    fiir   den  Zustand  des  Gleichgewichts 
auch  beide  Kräfte  unter  sich  gleich  seyn  müssen. 

'  Man  unterscheidet  in  der  Mechanik  die  unbeufegUche  und 
die  bsweglichs  Rolle.  Die  erstere ,  die  unbewegliche ,  feste 
oder  einfache  Rolle  (poulie  fixe) ,  die  eben  beschriebene,  giebt 
keinen  mechanischen  Effect ,  insofern  sich  das  Verhältnifs  zwi- 
schen Kraft  und  Last  an  ihr  nicht  verändern  läfst,  vielmehr 
vermindert  sie  die  Kraft  stets  genau  um  soviel,  als  der  Rei- 
bnngscoefficient  beträgt,  wenn  Bewegung  erzeugt  werden  soll, 
und  ihr  Nutzen  besteht  also  blols  darin,  dafs  sie  die  Rich- 
tung der  Kraft  zu  andern  und  bequemer  zu  machen  gestattet. 
Sollen  nämlich  Lasten  gehoben  werden ,  so  wird  die  Kraft  der 
Menschen  am  vortheilhafte^^en  in  vertical  herabgehender  Rich- 
tung ,    die  ■  der  Pferde  in  horizontaler  angewandt ,    und  selbst 

man  ia  Hachette  Trait^  ^dm.  dei  Machines  ond  in  Gekstxer's  Hand« 
buch  d.  Mechanik  Th.  II. 
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todte  Körper  .wirken  darch  ihr  Gewicht  blofs  in  Iothr«cht  lier- 
abgehencter  Richtung,  wobei  die  Rolle  das  bequemste  Mittel 
abgiebt,  diese  insgesammt  auf  die  angegebene  Weise  zu  be- 
nutzen, ohne  dals  an  Geschwind! igkeit  etwas  verlören  wird. 
Auf  welche  Weise  die  Rollen  dieseouiach  in  den  verschiede- 
nen vorkommenden  Fällen  angewandt  werden,  ist  zu  bekannt, 
als  dafs  ich  bei  der  Beschreibung  verweilen  sollte  K 

Die  zweite* Art  d«r  Rolle,  die  betpegllche  (poulie  mobile)^ 
trägt  die  Last  L  an  der  Hülse,    in  welcher  ihr  Bolzen  steckt. Fig. 
Hierbei  ist  das  eine  Ende  des  Seils  F  befestigt,    dieses    läuft ^^^* 
in  der  Rinne  am  untern  Theile   der  Rolle   hin,    wird  am  an- 
dern durch  eine  Kraft  K    gehoben    §nd  tragt  aufser  der  Last 
noch  das  Gewicht  der  Rolle,    welches  daher  der  Last  hinzu- 
addirt  werden    mufs.       Sind    hierbei   die  Seile  unter  sich  und 
mit  der  Richtung   der  Last  parallel,    so  strebt   die   Kraft   die 
Rolle  zusammt  der  Last  in   jedem  Augenblicke   um  den  Punct 
C  umzudrehn^    wonach  CA  die  Entfernung   von  L,  CB  aber 
die  von  K  ist,     wonach  für   den  Zustand    des  Gleichgewichte 
K:L  =  CA:CB  =  1:2  wird  ,^  oder  die  Kraft  mufs  die  Hälfte 
der  Last  betragen.     Hierbei   gewinht  man  allerdings  an  Kraft, 
verliert  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit.       Sind  die  Seile 
nicht  parallel,    so   stellt    4as  Gewicht   der  Last   die  Rolle  ^o,^- 
dafs  ihre  Richtung  den  Winkel  beider  Seile  FIK   halbirt  und25l. 
bei  I  durch  seine  Spitze  geht.       In    diesem   Falle   ist   für  den 
Ruhepunct  C  die  Entfernung  von  K< dem  Perpendikel  CG  gleich, - 
die  Entfernung  von  L  aber  =:  CH,     mithin   ist  für   den    Z.*- 
stand  des  Gleichge'^vichts  K:L==CH:CG.     Es  sind  aber  bei 
GundB  rechte  Winkel,  folglich  die  Linien  CG  und  A  B  par- 
allel und    die  Winkel  G  C  B    und  A  B  H  einander  gleich ,    die 
Dreiecke  GCB  und  ABH  einander  ähnlich.      Diesemnach  er- 
hält man 

4CB:CG     =|AB:BH, 
also     CH:  CG  =  AB  :  2BH  =  CB 
und       K  :  L      =  AB  ;  CB      =1:2  Sin.A- 
Indem  aber  Sin.  A  stets  kleiner  als  Sin.  90°  oder  als  1  ist^  so 
muls  in  dem  Falle,  dafs,  die  Seile  einander  nicht  parallel  sind, 
die  Kraft,    welche  einer  Lost  =   J    das  Gleichgewicht   halten 
soll,    stets    gröfser   seyn    als  |.       Ist  j.  B.  A  =  30^,     so  ist 


1     Leupold  theatrum  inatlunariuin.    Tab.  XXXY. 
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2  Sin.  A  SS  1 ,  mithin  die  Kraft  der  Last  gleich.  lo  dieseoi 
Falle  ist  der  Winkel  beider  Seile  FIK  s  120>,  und  bei  «Ue- 
Sem  h($rt  der  Vortheil  der  beweglichen  Rolle  ganz  anf ;  xnxi 
aber  der  Winkel  noch  grtffser,  so  mufs  auch  die  KnJt  eid^ 
iser  und  unendlich  werden  ^  wenn  der  Winkel  180^  betrSot, 
weswegen  es  keine  Kraft  giebt,  die  d^zu  hinreicht,  ein  Seil 
völlig  gerade  zu  spannen ,  wenn  dasselbe  mit  irgend  einer  Last 
beschwert  ist«  • 

Will  man  vermittelst  der  Rolle  noch  gröbere  Lasten  mit 
geringerer  Kraft  heben,  so  mub  man  mehrere  deradben  Ter* 
binden,  welches  dann  zum  Flaschenzuge  führt ,  worüber  bereits 
gehandelt  worden  ist^.  ^oU  ferner  das  Verhaltnils  der  Kraft  zur 
Last  für  die  wirkliche  Bewegung  vermittelst  der  Rolle  aufge* 
funden  werben ,  so  ist  dabei  zugleich  die  Reibung  zn  beriick« 
sichtigen,  die  im  Verhältnisse  des  Halbmessers  der  Axe  zu 
dem  der  Rolle  abnimmt  2,  und  die  Steifheit  der  Seile  ^  die  noch 
eine  specielle  Untersuchung  verdient. 

t    Vergl.  Flaschenzug.  Bd.  IV.  8.  450« 
2    Vergl.  Riibung. 


Ende  des    siebenten    Bandes* 
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